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| DAVI ZEN 


Es jednom i malog broja! Malog ni 
po opsegu ni po formatu, a najmanje po kvaliteti. Malenog po stvarima 
i stvorenjima koji se u njemu pojavljuju. 

Umjesto lavova i tigrova, u ovom broju evo zmija, malenih, sitnih, opasnih 
i vrlo zanimljivih, a tu su i svakodnevne malene gljive. Umjesto velikih i 
teških bolesti i zadnjih dostignuća medicine, tu su mali savjeti o tome kako 
ih odagnati jednostavnom tjelovježbom. Zanimljiv je i okoliš, koji zna biti 
i nevidljiv izvor bolesti, jer ga može razotkriti samo statistika. Od svih 
arhitektonskih stilova pišemo baš o romanici, prvom od velikih povijesnih 
stilova, koji još nije dosegnuo grandioznost kasnijih razdoblja. Kad je riječ 
o energetici, u ovom broju nema nuklearnih reaktora i velikih međunarodnih 
dalekovodnih mreža, nego je u njemu članak o vjetrenjačama, koje ponekad 
pokreću samo jednu crpku za vodu. Ovaj će vas broj uputiti i u fosile koji 
najčešće nisu — kako ih obično zamišljamo — goleme okamine pretpovijesnih 
orijaša, nego sitni tragovi života, jedva vidljivi i pod mikroskopom; a u 
ovom su broju, napokon, i satovi koji su, od svojeg pojavljivanja, upravo 
simbol malenosti. Kako ni ovaj broj nije mogao proći bez makar jedne teme 
iz astronomije, izabrali smo onu najsitniju - Zemlju i Mjesec, što u svemirskim 
mjerilima nisu ni dva zrnca pijeska. 

Pa ipak, ne dajte se zavarati! Sitno ne znači nevažno! Jednostavna tjelovježba 
ili promjena okoliša sprječavaju i najljuće bolesti, pred kojima su nemoćni 
i najmoderniji medicinski uređaji; sitne zmije i malene gljive mogu nas 
stajati života; Newton je baš na Zemlji i Mjesecu razradio svoj zakon 
gravitacije, koji je potom objasnio ponašanje čitavog svemira; u najsitnijim 
fosilima kriju se najstarija Zemljina povijest i odgovor na najvažnije biološko 
pitanje, nedoumicu o postanku života, a najprecizniji, atomski, satovi mjere 
vrijeme pomoću neshvatljivo sitne šačice atoma — i pomažu nam da shvatimo 
što to čitav svemir drži na okupu. 

Čovjek ima oko da vidi što je veliko i um da shvati što je važno. Ali ne samo 
da opazi da i malo znade biti veliko, nego i da su ponekad baš one najkrupnije 
i najspektakularnije stvari zapravo nevažne sitnice. 
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Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri ZNANJEM DO VRIJEDNIH NAGRADA 


— možda baš Vas očekuje super-nagrada: multimedijsko osobno računalo! (vidi umetak) 
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Želite li primati Drvo znanja na kućnu adresu, 
uz 20% popusta, dovoljno je ispuniti priloženi kupon i poslati ga na našu adresu. 
DRVA ZNANJA 
Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, 


sugestije, kritike i pohvale šaljite na našu adresu, 
s naznakom: za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 
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Drvo znanja možete naći i na Internetu, 
na adresi: http:/www.drvo-znanja.hr. 
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Zmije 


Zmije pripadaju razredu gmazova. 
Kao 2 ostalim gmazovima, 1 zmija- 
ma se temperatura tijela mijenja 
u ovisnosti o temperaturi okoline. 
Sunčanjem povećavaju toplinu 
tijela 2 postaju aktivnije. Stoga 
tropske predjele naseljava veći broj 
vrsta nego hladnija područja. 


ijelo zmije je izduženo, tanko i bez udo- 

I va. Rebra i mišići štite unutarnje organe, 

a srce, crijeva, pluća, jetra i bubrezi obli- 

kom su i položajem prilagođeni neobično izdu- 

ženu tijelu. Kod većine vrsta lijevo plućno krilo 

je smanjeno ili ga uopće nema, a desno je du- 

go i tanko. Zmije nemaju očne kapke — oči su 
im zaštićene čvrstom, prozirnom ljuskom. 

Čvrste ljuskice prekrivene keratinom poput 
oklopa prekrivaju tijelo zmije i djelotvorna su 
zaštita od oštrih stijena i grubog terena. Nepro- 
pusne su za vodu, pa štite tijelo od isušenja. 

Zaštitni sloj ne slijedi rast tijela pa s vreme- 
nom postaje preuzak i prekratak. Tada ga zmija 
svlači poput premalene odjeće. Zdrava životinja 
uglavnom ga skida u jednom komadu. Svla- 
čenje započinje trenjem o grane ili kamenje, 
tako da se svlak odvaja od vrha glave 1 izvrće po- 
put čarape. Istovremeno kožu već prekriva novi 
zaštitni sloj nešto većih ljuskica. 

Razne vrste razlikuju se i duljinom tijela. Raz- 
like su najizraženije usporedimo li sasvim male 
vrste, duge tek 15 centimetara, i golemog mre- 
žastog pitona za kojeg se smatra da može doseći 
dužinu od oko 10 metara. 


U potrazi za plijenom 
Zmije su lovci, a plijen su im kukci, ribe, vo- 
dozemci, ptice, sisavci, gmazovi, pa čak i ostale 
zmije. Prehrana pojedinih zmija toliko je razno- 
lika da love gotovo svaku životinju na koju 
naiđu. Druge su u prehrani usko specijalizi- 
rane — hrane se samo termitima, gušterima, ža- 
bama ili ribama. 

Pojedine zmije pritajeno čekaju nailazak pli- 
jena pouzdajući se u svoju obojenost koja ih odlič- 
no maskira u okolišu. Pripadnici nekih drugih 
vrsta aktivni su lovci koji se u potrazi za plije- 
nom penju na drveće, zavlače u rupe i pretra- 
žuju nisko raslinje. 

Čegrtuše, ljutice i pitoni slijede “toplokrvne 
životinje“ jer mogu osjetiti toplinu koju isija- 
vaju njihova tijela. To im omogućava osjetilni 
organ smješten između očiju i nosnica, ili pokraj 
ustiju. Zmije se odlikuju jako razvijenim osjetilom 
njuha. Neprekidno palacajući jezikom otkrivaju i 





A Jedna od 60 
vrsta jamičarki je 
srednjoamerička 
zlatna jamičarka 
(Bothrops schle- 
gelii). Nazvana je 
po dva osjetljiva 
termoreceptora na 
glavi slična jamica- 
ma. Pomoću njih 
jamičarka prati 
plijen i kada ga 

ne vidi. 


b Vitičasta zmija 
(Leptophis 
ahaetulla) dugog 
je i tankog tijela. 
Polako i lelujavo, 
kao pod naletima 
vjetra, provlači se 
kroz granje. Boja i 
oblik omogućavaju 
joj djelotvorno pri- 
krivanje u potrazi 
za plijenom. 
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zastrašujućeg zvuka “zvečke" na kraju repa, 
koja zapravo predstavlja rožnate ostatke 
stare kože, zaostale od prijašnjih presvlačenja. 


Zmije pripadaju podredu Serpentes 
(Ophidia). Više od 2500 vrsta raspoređeno 
je u preko 400 rodova i 13 porodica. 


Porodice su: 


Morske zmije 
Hydrophiidae 
Cjevaste zmije 
Anilidae 
Jamičarke 
Crotalidae 
Boe i pitoni 
š Boidae 
Stitastorepe zmije 
Uropeltidae 
Crvolike slijepe zmije 
Leptotyphlopidae 
Američke slijepe zmije 
Anomalepidae 
Slijepe zmije 
Typhlopidae 
Guževi 
Colubridae 
Otrovni guževi 
Elapidae 
Ljutice 
Viperidae 
Zrakaste zmije 
Xenopeltidae 
Bradavičaste zmije 
Acrochordidae 








najmanje mirisne tragove koje ostavlja potenci- 
jalni plijen. 


Usmrćivanje plijena 
Zmije ne mogu žvakati plijen, već ga gutaju 
u jednom komadu. Žabe i ribe s lakoćom sa- 
vladaju, spretno ščepaju i gutaju žive. Veći plijen 
uglavnom najprije ubiju. 

Otrovnice u tijelo žrtve uštrcavaju otrov koji 
uzrokuje paralizu ili smrt. Čim uđe u tijelo žrtve 
otrov započinje razarati tkiva i unutarnje organe. 
Otrov djeluje brzo. Napadnuta se životinja usko- 
ro prestaje micati. 

Većina neotrovnih zmija ubija žrtvu smrto- 
nosnim “zagrljajem" i stezanjem tijela. Piton 
prvo zgrabi plijen uz pomoć čeljusti, a zatim 
ga omata prstenovima svoga tijela i stezanjem 
mu onemogućava disanje. 


Gutanje plijena 
Gutanje cijelog plijena zmija uglavnom zapo- 
činje od glave. Veličina progutane životinje često 
znatno premašuje veličinu zmijinih usta. Afrička 
jajarica proguta cijelo kokošje jaje, iako joj je ti- 
jelo tanje od ljudskog prsta. Oveći pitoni gu- 
taju plijen veličine osrednjeg psa. 

Nakon što savlada i uguši plijen, zmija ga 
uvlači u usta. Donja joj je čeljust raspolovlje- 
na, a svaka je polovica pokretna, pa se pomiče 
uzduž tijela žrtve dok je cijelu ne usiše. 


U potragu za novim plijenom zmija kreće 
nakon nekoliko dana, a ponekad i tjedana. Za 
to vrijeme uglavnom miruje jer joj veliki obrok 
otežava kretanje. Probavni sokovi su joj toliko 
jaki da probavljaju sve dijelove tijela žrtve, pa 
čak i rogove i kopita antilopa. 


U potrazi za partnerom 


Zmije uglavnom žive samotno pa u doba pa- 
renja kreću u potragu za partnerom. Kada pro- 
nađe ženku, mužjak pokušava ustanoviti je li i 
ona spremna za parenje klizeći glavom duž nje- 
nog tijela, jezikom ispitujući mirise. 

Neke vrste zmija legu jaja, a neke kote žive, 
u potpunosti razvijene mlade. Zmijsko jaje za- 
štićeno je čvrstom opnom koja više nalikuje koži 
nego tvrdoj ljusci ptičjeg jajeta. Ovisno o vrsti, 
zmija leže 2-0 jaja, tj. 15—20 u prosjeku. 

Zmije često odlažu jaja ispod panjeva, u ru- 
pe u tlu ili u busene trave. Neke ih legu ispod 
gomila trave i lišća. Truljenjem lišća oslobađa se 
toplina koja pomaže pri grijanju legla i ubrzava 
razvoj mladih unutar jajeta. Poneke jaja ostavlja- 
ju u termitnjacima, koji ih griju i štite. 


Pokretni inkubatori 

Kod velikog broja vrsta mlade se zmije izlegu 
iz jajeta nakon inkubacije od dva do tri mjeseca. 
Neke zmije legu jaja u kojima je embrio dobro 
razvijen. Iz takvih se jaja mladi izlegu nakon 
dva do tri tjedna. Postoje i takozvane ovovivi- 
parne zmije koje jaja nose unutar vlastitog ti- 
jela. Kad se potuno razviju, mlade zmije izlaze 
Prvo iz jajeta, a zatim iz majčinog tijela. Tako žen- 
ka štiti jaja od grabežljivaca. Osim toga, noseći ih 
uokolo u vlastitom tijelu neprekidno osigura- 
va optimalne uvjete za razvoj mladunaca pa dje- 
luje kao inkubator. Mnoge zmije — boe, ljutice, 
neke vodene zmije i sve morske zmije — legu 
mladunčad na takav način. 

Od trenutka rođenja mlade zmije potpuno 
su samostalne i odmah kreću u potragu za vla- 
stitim plijenom. Mladunčad otrovnih zmija rađa 
se s otrovom, spremnim za uporabu. 


Obrana 
Zmije imaju i svoje prirodne neprijatelje, a je- 
dan od najpoznatijih je mungos. Kako bi opsta- 
le, naučile su se braniti na najrazličitije načine. 

Kad se osjećaju ugroženima, glasno sikću, a 
poneke i napadaju. Ugriz otrovne zmije uzro- 
kuje ozbiljnu ozljedu, a ponekad i smrt. 

Neke izuzetno otrovne zmije jarkim oboje- 
njem upozoravaju ostale životinje koliko su opa- 
sne. Takva je koraljna zmija s crvenim, žutim i 
crnim prugama. Njihovu obojenost oponašaju 
neke bezopasne vrste u pokušaju da izbjegnu 
grabežljivce. 

Neke vrste zmija pouzdaju se u zaštitnu obo- 
jenost kojom oponašaju okoliš. Gabonska ljutica 
iz Srednje Amerike je krupna zmija izuzetno ve- 
like glave. Obojenjem tijela oponaša opalo lišće 
na tlu tropske šume. Usprkos veličini gotovo ju 
je nemoguće uočiti dok se ne pomakne. 


Rudie H Kuiter/OSF 


Kako se kreću život 


Kretanje je jedna od bitnih osobr- 
na svake životinje. Smatramo ga, 
naime, znakom života. Neke živo- 
žinjske vrste pokazuju tek min1- 
mum aktivnosti, dok se pripadnici 
drugih kreću zapanjujućom brzinom, 
pokazujući veliku pokretljivost 1 


zzdvžljivost. 


vi znamo da već i lagani dodir izaziva po- 

kretanje nitastih lovki morske vlasulje. To 

je odgovor osjetilne stanice na mehanički 
podražaj. Ona će laganim električnim impulsom 
djelovati na mrežu živčanih stanica, a nato će do- 
ći do stezanja mišićnog vlakna. Tako će se lovka 
povući van domašaja izvora podražaja. Nakon ne- 
koliko sekundi, mišićna vlakna će se opustiti, a 
lovka će se vratiti u prvobitni položaj. 

Ovaj jednostavni proces temelj je gotovo sva- 
kog pokreta u svijetu životinja. Pokret je dakle 
rezultat stezanja mišića potaknutog impulsom živ- 
čane stanice. Impuls može nastati u trenutačnoj 
reakciji osjetilne stanice i mišića, kao kod lov- 





ki morske vlasulje, ali i kao rezultat mnogo “svje- 
snije“ kontrole. Ove dvije mogućnosti najčešće se 
isprepliću: životinja je svjesna kakav pokret želi 
izvesti iako se nadzor nad pokretom vrši automat- 
ski (nesvjesno) preko središnjeg živčanog sustava. 
Ukratko to možemo objasniti na nama bliskom 
primjeru: hodajući, mi ne upravljamo pokretima 
nogu svjesno, mi jednostavno znamo kamo 
želimo stići. 

Takvu usklađenost susrećemo i kod najjedno- 
stavnijih životinjskih oblika — jednostanične pra- 
životinje poznate kao papučica. Taj organizam mi- 


A Ptice poput ove 
šumske sove ne 
mogu uzletjeti 

bez korištenja 
zračne struje. 
Stoga uzlijeću 

u vjetar ili se 
bacaju s uzvisina. 


«4 Meduza koristi 
snagu potiska. 
Vodu prvo usiše u 
zvono, a zatim je 
stezanjem zvona 
istisne. Snaga 
potiska omoguću- 
je kretanje prema 
naprijed i uvis. 


kroskopske veličine pokreće se kroz vodu udara- 
njem trepetljika (strukture koje nalikuju dlakama). 
Pokretanje trepetljika sasvim je usklađeno, pa ih vi- 
dimo u obliku valova duž tijela životinje. Ukoliko 
naiđu na prepreku valovi trepetljika mijenjaju 
smjer i životinja se s lakoćom pokrene unatrag. 

Kod papučice, radom trepetljika upravlja jed- 
nostavan, tzv. domino efekt: pokretanje jedne tre- 
petljike dovodi do istovjetnog pokreta svih ostalih 
trepetljika duž cijela. 

Kod višestaničnih životinja može se postići 
isti rezultat putovanjem impulsa kroz živčana 
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vlakna, čime se potiče na pokret niz mišića. 
Tako se pokreću stonogine noge, a na isti način 
nastaju kontrakcije u kolutićima gujavice. 

Ptice i sisavci izvode čitav niz složenijih rad- 
nji, kojima upravlja mozak. On odašilje niz impul- 
sa kroz mrežu živčanih stanica do mišića. 


Kosti i mišići 

Mišić je u osnovi svežanj vlakana. Svako vlakno 
izgrađuju manja vlakanca (miofibrile), a njih deb- 
lje i tanje uzdužne niti (miofilamenti). Uzdužne 
niti izgrađene su od kontraktilnih bjelančevi- 
na. Živčani podražaj uzrokuje pomicanje tanjih 
miofilamenata duž debljih i premiještanje popreč- 
nih mostića između njih, što dovodi do kontrak- 
cije mišića. Prestankom živčanog podražaja niti 
se vraćaju u početni položaj i vlakno se opušta. 

Mišić se kontrahira i opušta bez mogućnosti 
da se samostalno istegne. Opuštena vlakna može 
razvući samo djelovanje tetive ili drugog mišića. 

Meduza se kreće u naletima. Unutrašnjost zvo- 
na kod meduza ispunjena je želatinoznom tvari 
prožetom elastičnim vlaknima. Kada životinja za- 
pliva, stezanje redova radijalnih i prstenastih mi- 
šića steže zvono i izbacuje vodu; kada se mišići 
opuste elastična vlakna dovode zvono u norma- 
lan položaj i opuštaju mišićno vlakno priprema- 
jući ga za sljedeći kontrakciju. Želatinozna tvar 
unutar meduzina zvona djeluje poput mekog pot- 
pornja koji omogućava rad i vezanje mišića. 
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KAKO SE KREĆU ŽIVOTINJE 





v 
Zivotinje bez pravog 
potpornja 
Tijelo nekih drugih životinja ponekad je još i 
mekše pa nalikuje vreći ispunjenoj tekućinom 
i okruženoj mišićima. Ovakav hidrostatski “ko- 
stur" nema elastičnih vlakana, ali mišići su ipak 
u funkciji jer se tekućina ne može stlačiti. Mi- 
šići su podijeljeni u dvije ili više skupina koje 

djeluju antagonistički. 

Tako kod gujavice antagonistički djeluju pr- 
stenasti i uzdužni mišići. Kontrakcijom prste- 
nastih mišića stegne se tjelesna šupljina, a kako 
se tekućina ne može stlačiti tijelo zauzima izdu- 
ženi oblik. Opuštanjem tih mišića i stezanjem 
uzdužnih nastaje obrnuta reakcija pa se i tije- 
lo skraćuje. Na ovaj se način gujavice probija- 
ju kroz tlo. Izdužujući tijelo guraju glavu prema 
naprijed, a skraćujući ga privlače stražnji dio 
tijela. 

Životinje s krutim kosturom ne mogu ova- 
ko mijenjati oblik tijela, ali mogu koristiti princip 
antagonističkih mišića. Gipka kralježnica kod 
riba služi kao čvrsto uporište velikim blokovi- 
ma mišića koji se spuštaju duž bočnih strana 
ribljeg tijela. Kontrakcija mišića s lijeve strane 
uzrokovat će pomicanje repa ulijevo. Rep se 
potom opušta, ali ga tada kontrakcija mišića 





4 Živopisna 
mandarinska riba 
koristi bočne peraje 
za sporo kretanje 
kroz vodu. Takvo 
"kormilarenje" 
tipično je za ribe 
koraljnih grebena. 


b» Veliki bijeli 
morski pas pliva 
polako ispruženih 
peraja. Kretanje je 
omogućeno pomi- 
canjem repne pera- 
je slijeva udesno. 
Na isti način radi 
elisa broda. 


* 
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s desne strane ponovno zakreće. Naizmjeničnim 
kontrakcijama (stezanjem) tijelo zauzima oblik 
slova S, a širenje kontrakcija prema repu daje 
pokret koji ribu pokreće kroz vodu. Naziva- 
mo ga plivanjem. 


Kretanje kroz vodu 


Velika gustoća vode gotovo se podudara s gu- 
stoćom tijela pojedinih vodenih organizama. 
Iz toga proizlaze tri temeljne posljedice. Svaka 
životinja koja se mora brzo kretati kroz vodu 
oblikom je tijela prilagođena vodenom toku, 
da ne gubi energiju uzalud. S druge strane, vo- 
da svojom gustoćom podupire tijelo životinje 
koja pri tome sačuva energiju koju kopneni 
organizmi gube prilikom jednostavnog održava- 
nja tijela u uspravnom položaju. Iako voda pruža 
snažan otpor, već će i najslabiji pomak repne pe- 
raje omogućiti ribi da jurne prema naprijed. 

Vodene se životinje kreću na nekoliko os- 
novnih načina: snagom potiska, valovitim gi- 
banjem tijela te kretanjem koje nalikuje vožnji 
čamaca. 

Jedna od životinja za koju možemo reći da 
se kreće snagom potiska je meduza. Stezanjem 
epitelno-mišićnih stanica oko otvora zvona, vo- 
da se istiskuje iz njegove šupljine i pokreće me- 


4 Krila pingvina 
preobražena su u 
peraje, a koriste ih 
na sličan način kao 
i ptice u zraku. 


b> Kralježnica 
sprječava istezanje 
i skraćivanje tijela 
zmija. Stoga ovaj 
zeleni piton 

koristi hrapavost 

i neravnine na 
grani o koje se 
odupire vijugavim 
pokretanjem tijela. 
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duzu unatrag ili prema gore. Lignja, koja je je- 
dan od razvijenijih mekušaca, kreće se na isti 
način, ali postiže još snažniji učinak. Ona prvo 
usisava vodu u plaštenu šupljinu, a zatim je izba- 
cuje kroz otvor zvan lijevak. Lijevak se može 
usmjeriti na više strana, a mlaz vode je toliko 
jak da životinju može izbaciti i nekoliko me- 
tara iz vode. 

Vijugavo pokretanje tijela ribe potaknuto je 
stezanjem bočnih mišića koji imaju uporište u 
kralježnici, nakon čega dolazi do njihova opu- 
štanja 1 istovremenog stezanja mišića na suprot- 
noj strani. Kako val putuje duž tijela ribe, vrši 
pritisak na okolnu vodu i omogućava kretanje 
prema naprijed ili bočno. No sve dok je otpor 
vode puno veći na širokim bočnim stranama 
negoli na uskoj glavi, riba se pomiče prema 
naprijed. Tako se kreće većina slobodnopliva- 
jućih životinja, od morskih puževa do morskih 
pasa, ali je najuočljivije kod izduženih životinja 
poput jegulja i morskih zmija. Pomicanje peraja 
dodatno pomaže pri pokretanju, ali njihova 0s- 
novna uloga je održavanje ravnoteže i smjera 
kretanja. Ribe ih koriste kada se žele kretati 
polako i precizno. Pokretne peraje služe im kao 
vesla kojima zahvaćaju vodu i bacaju je unatrag. 
Na taj način riba se kreće postrance i unatrag 
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te s lakoćom ulazi u pukotine stijena. Ribe koje 
žive na koraljnim grebenima kreću se vrlo pre- 
cizno, a slično njima i neka druga vodena stvo- 
renja, primjerice vodeni kukci i rakovi. Oni se 
kroz vodu probijaju uz pomoć nogu. 

Ribe koje su brzi plivači koriste peraje na 
potpuno drugačiji način. Prsne peraje morskog 
psa oblikom nalikuju krilima aviona i njihovo 
ga pomicanje podiže prema površini. Iako im 
je tijelo velike relativne gustoće, u odnosu na 
more, morski psi su brzi i ustrajni plivači i jedni 
od najopasnijih morskih grabežljivaca. 

Repna peraja nekih morskih pasa ima oblik 
polumjeseca. Brzim udaranjem repne peraje s 
jedne na drugu stranu ova riba postiže brzinu 
do 100 km/h, što je brže od mnogih motornih 
čamaca. Na isti način koristi i pingvin svoja 
preobražena krila. Pomičući ih gore-dolje on 
pliva zapanjujućom brzinom. 


Kretanje na tlu 
Kopnene životinje ne uživaju mnoge od bla- 
godati svojih vodenih srodnika — kretanje na 
tlu mnogo je teže i mukotrpnije. Jedan od slo- 
ženijih načina kretanja svojstven je kolutićavci- 
ma, koji koriste valovite kontrakcije duž bezno- 
gog tijela, uz pomoć kojih se kreću kroz tlo ili 





A Snažnim stražnjim nogama i dugim 
stopalima klokan prevali velike udaljenosti 
u samo nekoliko skokova. 


b Gipka kralježnica omogućava gepardu 
dobro korištenje jakih leđnih i nožnih 
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mišića. Gepard u trku postiže velike brzine. 





A Kukci imaju 
posebne, indirektne 
mišiće, koji nisu pri- 
čvršćeni izravno na 
krila, a omogućuju 
ubrzano mahanje. 


po njemu. Kretanje gujavice i sličnih životinja 
zasniva se na jednolikom (kontinuiranom) raste- 
zanju i stezanju dijelova tijela (kolutića). 

Prednji je dio gujavice šiljat i djeluje kao svr- 
dlo. Kada se prstenasti mišići stegnu, tijelo se 
produlji i pomakne naprijed, a četine na straž- 
njim kolutićima učvrste se u tlo. Pri skraćivanju 
tijela stegnu se uzdužni mišići, stražnje četine se 
oslobode a prednje učvrste, pa se stražnji dio 
privuče. 

Na gotovo isti način kreću se i puževi. Kon- 
trakcije mišića šire se niz njihovo prošireno sto- 
palo, prilagođeno puzanju. Kretanju pomaže 
i sluz koju izlučuje stopalo puža. Ona dijelove 
stopala učvrsti poput ljepila, a dio u rastezanju 
klizne po njoj i pomakne se naprijed. 

Zmijama su glavno pomagalo u kretanju 
velike trbušne pločice. Želi li se zmija kretati 
prema naprijed, ona naizmjence napinje miši- 
će rebara i tako se pomiče. To izaziva vijuganje 
cijelog tijela. Oštri rubovi pločica prenose otpor 
na tlo i okolne biljke te omogućuju kretanje 
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A Sjeverni medvjed nosi težinu tijela na sve 
četiri noge. Stopala su obrasla dlakom te se 
uslijed adhezivne sile ne kližu na ledu. 


V Na slici vidimo bjelorepog jelena u trku. 
Visok skok mu omogućuje rastezanje i 
stezanje nožnih tetiva. 
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KAKO SE KREĆU ŽIVOTINJE 


naprijed, a istovremeno sprečavaju klizanje ti- 
jela unatrag. Pustinjske zmije pokazuju pose- 
ban način kretanja pri kojem je samo manji 
dio tijela u dodiru s vrućim pijeskom. Takvo kre- 
tanje ostavlja usporedne tragove na pijesku. 

Životinje s razvijenim nogama hodaju. S ob- 
zirom da zrak svojom gustoćom ne pruža upo- 
rište tijelu, noge moraju biti dovoljno snažne da 
nose njegovu težinu. Takve noge zahtijevaju 
čvrste kosti i dobro izvedene, pomične zglobove. 

Noge člankonožaca, u koje pripadaju i kukci i 
pauci, sastavljene su od pet članaka međusobno 
povezanih mekanom hitinskom kožicom. Miši- 
će koji njima upravljaju dijelimo na fleksore (sa- 
gibače) i ekstenzore (ispružače). 

Kod kralježnjaka, kao što su gmazovi i si- 
savci, mišići su povezani s kostima, a noge dje- 
luju kao pokretne poluge za nošenje i pokretanje 


m U jednoj jedinoj sekundi komarac 
mahne krilima više od tisuću puta. To 
proizvodi svima dobro poznato prije- 
teće zujanje. 


m Aerodinamika letećih kukaca još uvi- 
jek nije u potpunosti razjašnjena. Jed- 
na od zagonetnih životinja je i bumbar: 
prema prihvaćenim teorijama letenja, 
krila su mu premalena da bi ga podigla 
s tla. 


m Skuša je jedna od mnogih riba koje 


cijeli život plivaju oslanjajući se na 
"crvene mišiće“ koji se ne iscrpljuju pri 
malim brzinama. Prilikom ubrzanja 
koriste velike blokove bočno smje- 
štenih “bijelih mišića“, no oni se brzo 
iscrpljuju i nužan im je odmor prije po- 
novne upotrebe. 


m Mladi pauci razvili su metodu “lete- 
nja" koja ne zahtijeva krila. Jedno- 
stavno rastegnu dugu nit paučine koju 
sami proizvedu i čekaju da ih zahvati 
vjetar. On ih nosi s lakoćom te tako 
započinju putovanja od po nekoliko 
kilometara. 
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4 Hrženica se 
kreće u skokovima. 
Njih omogućuju 
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stražnjim nogama. 


b Brahijacijom 
nazivamo karakte- 
rističan način kre- 
tanja gibona kroz 
tropsku šumu. 
Zasniva se na 
brzom prebaciva- 
nju s ruke na ruku. 
Na sličan način 
kreću se i ostali 
majmuni. 


tijela. Stezanje jednog mišića često uzrokuje opu- 
štanje drugog (mišići antagonisti). Neki od kop- 
nenih guštera rijetko upotrebljavaju noge. Štoviše, 
čini se da one postupno gube funkciju. Tijekom 
evolucije sljepići su ih potpuno izgubili, a kod 
blavora izgledaju kao dvije ljuske. 

Za razliku od njih, sisavci svoje udove rabe 
izvanredno spretno, postižući velike brzine. 
Tako će gepard u trku postići brzinu od preko 
95 km/h, a veliki sivi klokan s lakoćom pre- 
skočiti 12 m u jednom jedinom skoku. Obje vrste 
koriste snagu mišića i energiju elastičnih tetiva 
koje ih poput opruge odbacuju prema naprijed. 


Letenje 
Klokanov “let" zrakom možemo usporediti s 
letom teniske loptice udarene reketom. U zraku 
ga održava snaga odraza. Za razliku od njega, 
mnoge su životinje pronašle način da se u zraku 
i održe, uz relativno mali utrošak energije. Le- 
teća vjeverica, na primjer, jedri s grane na granu 
pomoću kožice razapete između prednjih i straž- 


njih udova. Iako ne može letjeti, s lakoćom se 
prebacuje s drveta na drvo. Otpor zraka koji stva- 














A Kolibrić lebdi 
dok se hrani, a 
može letjeti u 
svim smjerovima, 
poput helikoptera. 


Db Struja zraka širi i 
usmjerava prema 
gore pera na krilima 
ove plave sjenice. 





ra kožni “padobran" razapet između prednjih i 
stražnjih nogu koriste i letaši, mali australski 
tobolčari. Mnogo profinjeniji način letenja omo- 
gućuju krila, a njihova uloga kod ptica odgovara 
perajama kod riba. S obzirom da je gustoća zraka 
mnogo manja od gustoće vode, krila ptica mora- 
ju biti srazmjerno veća za postizanje istog učinka. 
Pa ipak, njihova djelotvornost jasna je svakom 
tko je promatrao lebdenje galeba na uzlaznoj 
zračnoj struji uz obalne stijene. Ptica ponire 
niz vjetar brzo gubeći na visini, ali u trenutku 
kada se okrene uz vjetar uzgon stvoren krili- 
ma ponovno je podiže. 

Na isti način albatrosi satima lebde na vjet- 
ru. Naglo slijeću niz vjetar među valove i brzo se 
uzdižu uz vjetar. Mogu preletjeti preko 100 ki- 
lometara, a da niti jednom ne zamahnu krilima. 


Mahanje krilima 

Jasno je da mahanje krilima proizvodi snagu. 
Zamah krilom prema dolje pomaknut će pticu, 
kukca ili netopira prema naprijed i uvis. Zama- 
hom prema gore kut krila se mijenja i ono vi- 
še ne prizvodi snagu. To znači da su krila ovih 
životinja aktivna samo polovinu vremena koju 
životinja provede u letu. Ipak, neke ptice posti- 
žu brzinu leta od 170 km/h. 

Jednako zapanjujuće je lebdenje mnogih ku- 
kaca i kolibrića. Kolibrići uglavnom lebde dok se 
hrane, a da bi to postigli zakreću krila tako da 
zamahom uvis tlače zrak i prema dolje održava- 
jući uzgon. Krilima mašu brzinom od 20-50 
puta u sekundi. 


Bruce Coleman 
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Gljive 


Gljzve vastu posvuda. Neke su 
vrste ukusna poslastica zli strovina 
za lijekove koji nam mogu spasiti 
život, druge uništavaju usjeve, a 
poneke su toliko otrovne da se od 


njih može umrijeti. 


iječju gljiva označavamo veliku grupu 

raznovrsnih organizama koji imaju jednu 

zajedničku karakteristiku: ne mogu pro- 
izvoditi vlastitu hranu. Stoga žive kao paraziti, na 
drugim živim organizmima ili kao saprofiti, na 
mrtvoj, raspadajućoj, organskoj tvari. Gljive-para- 
ziti uglavnom uzrokuju bolesti biljaka i životinja. 
Saprofitske vrste su korisne jer pomažu proce- 
su truljenja i raspadanja organske tvari. Pečurke 
i tartufi (gljiva gomoljika) saprofitske su vrste, a 
ujedno ukusne, cijenjene poslastice. 

Teško je zamijetiti i prepoznati razne stup- 
njeve u rastu i razvoju gljiva. Dio koji mi pre- 
poznajemo, uglavnom su razvijeni rasplodni or- 
gani. Nitasto tijelo gljive, micelij, razvija se ispod 
površine tla, a izgrađuje ga mnoštvo niti koje 
nazivamo hifama. Sve to otežava proučavanje 
gljiva pa i za najjednostavnije određivanje vrsta 
moramo čekati dok ne izrastu rasplodni organi. 
Berači gljiva najčešće razlikuju tek mali broj 


Clavulinopsis 
corniculata 


Hygrophorus 
obrusseus 


e 

M» ; 
vrsta, koje dijele na otrovne i neotrovne. Ostale, 
manje uočljive vrste upozorit će nas na svoju pri- 
sutnost tek posljedicama koje uzrokuju. 

Na prisustvo parazitske gljive ukazat će očite 
promjene na domadaru. Atletsko stopalo je 
gljivično oboljenje čiji je uzročnik nevidljiv go- 
lim okom. Posljedice djelovanja gljivica očituju 
se u iritaciji, svrbežu i pucanju kože. I prisut- 
nost mnogih drugih gljivica razaznajemo tek 
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preko njihova djelovanja; alkoholnog vrenja ili 
rahlenja tijesta (uzrokovanog djelovanjem kvas- 
nih gljivica). 




















Fistulina 
hepatica 
(jetrenka) 


Korisne gljive 
Jedna od najkorisnijih skupina gljiva poznata 


je pod nazivom kvasci. Kao uzročnici alkohol- uo“. 
nog vrenja imaju višestruku upotrebu. Vinski a 
kvasac nalazimo na bobama vinove loze, a piv- = 


ski kvasac poznat je samo kao kultivirana biljka. 
Upotrebljava se i u pekarstvu za rahlenje tije- 
sta. Kvasac uzrokuje oblikovanje mjehurića ug- 
ljičnog dioksida koji povećavaju volumen tijes- 
ta, čine kruh spužvastim i lakše probavljivim. 
Vrenje uzrokuje grupa enzima koje proizvode 


Grifola 
gigantea 


Coprinus comatus 
(velika gnojištarka) 


Agaricus campestris 
(poljska pečurka) 
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Hygrophorus 
puniceus 


4 A Primjerci nekih gljiva. 
Najprepoznatljivija, velika gnojištarka, 
pogodna je za jelo samo kao vrlo mlada. 
Hrast je čest domadar nekolicini vrsta 
parazitskih gljiva. Jedna od njih je jetrenka 
— upečatljiva, ali kratkog životnog vijeka. 









Bovista 
nigrescens 






kvasci. Stoga će čak i mrtvi (suhi) kvasci potak- 
nuti reakciju. Kvasci su ujedno i važan izvor vita- 
mina B. 

I Trichoderma virvide korisna je gljiva jer pro- 
izvodi enzime važne za razgradnju celuloze, a 
time i za preradu novinskog papira. Istovreme- 
no uopće ne utječe na tiskarsku tintu i ostale 
onečišćivače koji se nakon prerade papira ukla- 
njaju sa dna tanka kao crni talog. 
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A Povećani sporangiji vrste Trichia decipi- 
ens koja objedinjuje karakteristike biljaka 
i životinja. 


10. GLJIVE 


Od nekih vrsta gljiva dobivaju se antibioti- 
ci zaslužni za spašavanje tisuća života. Od vrste 
Penicillum notatum dobiva se svima dobro pozna- 
ti penicilin. Neke druge vrste penicilina po- 
trebne su za proizvodnju sireva, na kojima je 
njihov rast vidljiv u obliku sivo-zelenih pruga. 
Vrste roda Penzcillum rastu u tlu, te na voću i 
povrću širom svijeta. 

Prisustvo parazitskih gljiva nije uvijek štetno za 
domadara. Korijenje nekog tropskog drveća do- 
maćin je parazitskim gljivama iz kojih zauzvrat 
crpi dodatne mineralne soli. Odnos u kojem 
oba organizma imaju korist od zajedničkog živ- 
ljenja naziva se simbioza. 


nespolno 
razmnožavanje 


spore kliju 
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spore dospijevaju hifa 
na pogodno tlo 


suhe spore 
raznosi 
vjetar 











9 
e" o vlažne spore PJE iz 
e 8% e KUKA "ma = biljno ljepil 
e ku 





w 


raspadanje sporangija 


Prehrana gljivama 

Gljive su u prehrani ljudi zastupljene širom 
svijeta i pripremaju se na najrazličitije načine. 
Poznavatelji ih beru u prirodi, najčešće u jesen 
kada započinje njihov nagli rast. U našim kra- 
jevima najpoznatije su sunčanice, vrganji 1 pe- 
čurke. Neke vrste, poput bukovača i šampinjona, 
kupujemo tijekom cijele godine jer se uzgajaju 
poput ostalih kultiviranih biljaka. 

U nekim dijelovima svijeta tartufi slove za 
najcjenjeniju poslasticu. Rasplodni, jestivi, dio 
razvija se pod zemljom u zajednici s drvećem, 
uglavnom hrastom. U pronalaženju tartufa su- 
djeluju trenirane životinje, psi i svinje. Pronalaze 
ih po snažnom mirisu. Tartufi se u prirodi te- 
ško pronalaze, a izuzetno složen uzgoj razlog 
je visokim cijenama koje imaju na tržištu. 
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kolumela (odvaja 
sporangij od hife) 


klijanje 
A Do spolnog raz- "as nak 
množavanja crne pli- 
jesni dolazi samo ako 
se dodirnu dva mi- 
celija različitog tipa 
križanja. Sporangiji 
mogu i nespolno 
isklijati iz micelija. 





odvajanje 


Gljive štetnici 
Svake godine gljive uzrokuju velike gubitke 
na usjevima. Gljivična oboljenja biljaka utjecala 
su i na ljudsku povijest. Sredinom 19. stoljeća 
zbog gljivičnog oboljenja poznatog kao krum- 
pirova snijet zavladala je glad u Irskoj. Za razliku 
od južnoameričkih, europske sorte krumpira ni- 
su bile otporne na zaraze pa su nekoliko dana 
nakon pojave bolesti polja bila prepuna uni- 
štenih, pocrnjelih biljaka. Tako je stanovništvo 


RAST ZELENE PUPAVKE 


V Na početku rasta smrtonosna zelena 
pupavka u potpunosti je obavijena velu- 
mom. S rastom gljive velum puca, a 
klobuk se odvaja od drška. 


ostaci 
veluma 







vrčasti 


gomolj 
, 









mejospora 





ostalo bez osnovne prehrambene namirnice. Dva 
milijuna ljudi na tom području ili je umrlo od 
gladi ili su se bili prisiljeni odseliti. Dugoroč- 
ne posljedice u gospodarstvu bile su ogromne. 
Slična katastrofa dogodila se u Dalmaciji po- 
četkom ovog stoljeća kada je peronospora uni- 
štila vinovu lozu i uzrokovala veliko iseljavanje 
stanovništva. 

Danas se sade otpornije sorte povrća, a 
djelotvorni fungicidi uspijevaju kontrolirati za- 
raze. Praćenjem i istraživanjem može se predvid- 
jeti eventualni napad zaraze, pa tada uzgajivači 
primjenjuju intenzivnije prskanje fungicidima. 


spolno 
azmnožavanje 


stapanje 
gametangija 
I jezgara 






Vrsta Syncbytrium endobioticum izaziva rak krum- 
pira koji se očituje u nepravilnim, bradavičastim 
izraslinama na gomolju. Plasmodiobhora brassl- 
cae uzročnik je truljenja. Gušaste nabrekline 
pojavit će se kao posljedica zaraze na korijenu 
kupusnjača. 

Pripadnici roda Pytbrum odgovorni su za po- 
javu mnogih ozbiljnih biljnih oboljenja. Pythzum 
debaryanum uzrokuje smrtonosna oboljenja na 
klicama biljaka. Bolest se brzo širi i zahvaća 










klobuk 


listići prsten 


držak 


vrčasti 
gomolj 


velik prostor. Opasna gljiva ispušta zoospore 
preko korijena zaražene biljke, a one uz pomoć 
bičeva plivaju u potrazi za novim domadarom. 
Ovo je nespolni način razmnožavanja, a spo- 
menuta se gljiva razmnožava i spolnim nači- 
nom — spajanjem dviju hifa u miceliju. 

Mucor je latinski naziv nama dobro poznate 
gljive koju prepoznajemo kao plijesan na kru- 
hu. Iako ne predstavlja veliku opasnost, ipak 
svakodnevno uzrokuje kvarenje hrane. Spore 
ovih plijesni nalaze se svuda oko nas pa je za 
razvoj čitavih kolonija dovoljno ostaviti ko- 
madić vlažnog kruha izložen samo jedan dan. 
Već za nekoliko dana crni rasplodni organi nalik 
pribadači postat će jasno vidljivi i lupom i pod 
mikroskopom. Zračne spore dozrijevaju, a ni- 
taste hife prodiru u kruh. Hife izlučuju pro- 
bavne enzime koji razgrađuju kruh i čine ga 
pogodnim za apsorpciju. Plijesni, pripadnici ro- 
da Mor, mogu se razmnožavati spolnim i ne- 
spolnim putem. Rasplodne organe nalik pri- 
badači nazivamo sporangijima. Oni su nositelji 
spora i sudjeluju u nespolnom razmnožavanju. 

Ove plijesni su pripadnici reda Zygomycetales. 
To su uglavnom saprofitske gljive sa bogatim 
micelijem koje žive na biljkama i životinjama. 
Rijetke vrste parazitiraju na kukcima, prim- 
jerice Empusa musce koja izaziva epidemijsku 
bolest muha. Zarazivši muhu klija u cijev koja 
prodire u tijelo, razvija se u micelij i usmrću- 
je životinju. 


Utjecaj na ljude 
Na žitaricama, pšenici, ječmu i raži, oduvijek 
su parazitirale mnoge gljive uzrokujući loš pri- 
nos. S vremenom su križanjem dobivene otpor- 
nije sorte i djelotvorniji fungicidi. Clvrcebs prtvpu- 
rea, gljivica koja parazitira na raži, uzrokovat će 
lošiju žetvu a istovremeno može ozbiljno ugroziti 
zdravlje ljudi. Ona parazitira na plodnici biljke i 
stvara konidije koje kukci prenose i na druge 
cvjetove te tako šire zarazu. Nakon što istroši 
tkivo plodnice micelij prelazi u tvrdi, crno-lju- 
bičasti sklerocij koji izviruje iz klasa, a naziva se 
“ražena gljivica". On sadrži otrovne tvari (al- 
kaloide) koje su u srednjem vijeku uzrokovale 


b Crna plijesan 
(Mucor mucedo) je 
gljiva koja napada 
izloženu hranu. 

Na okomitim 
hifama vidimo 
sporangije koji 
sadrže spore. Ove 
okrugle tvorevine 
upijaju vodu iz hifa 
sve dok se ne ras- 
padnu i ispuste 
spore. 


NHPA 


Db Nosači spora 
gljive mješinarke 
Aspergillus niger, 
česte na našem tlu. 
Spore se nalaze na 
krajevima kuglasto 
odebljalih nositelja. 


Dr Gordon Leedale/Biophoto Associates 


trovanja ljudi širom Francuske i Njemačke. 
Stanovništvo se trovalo zaraženim kruhom, a 
grčenja mišića i gangrene prstiju uglavnom su 
završavali fatalno. Iz iste gljive dobiva se lijek 
ergometrin koji uzrokuje kontrakciju glatkih 
mišića i pomaže u kontroli krvarenja kod ro- 
dilja. Ergotamin, također derivat istih alkaloida, 
koristi se u liječenju migrene. 

Ponekad se određene vrste gljiva stapčara, 
npr. vilin klinčac, šire na neočekivan način te 
dovode u nedoumicu neupućene izletnike. One 
oblikuju “vilinske krugove" na livadama i trav- 
njacima. U kružnicama promjera i po nekoli- 
ko metara ipak nema ničeg zagonetnog i mistič- 
nog. Micelij koji je isklijao iz spore širi se na veću 
površinu nakon što je iscrpio hranjive tvari iz 
tog dijela travnjaka. Osnovni micelij tada pro- 
pada, ali prsten se širi. Propadanjem micelija u 
središtu prstena oslobađaju se hranjive tvari i 
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SISTEMATIKA GLJIVA 


Gljive su podijeljene u skupine prema 
načinu razmnožavanja i građi nitastih 
hifa: jesu li septirane (pregrađene pop- 
rečnim stijenkama) ili neseptirane. 
Niže gljive (razred Phycomycetes) 
obuhvaća gljive neseptiranog micelija. 
Najprimitivniji predstavnici izgrađeni 
su od tek jedne okrugle stanice. Nji- 
hove rasplodne stanice (zoospore) su 
pokretne. Po tome su slične zelenim 
algama, pa su ih prvi istraživači naz- 
vali “algašicama". 

Spore gljiva mješinarki (razred Askomy- 
cetes) nastaju u askusima -— cjevastim 
sporangijima. Micelij im je septiran. 
Gljive stapčare (razred Basidiomycetes) 
nose spore na nitastoj ili kijačastoj 
bazidiji (“stapki"). Bazidije se nalaze 
unutar lamela s donje strane klobuka. 
Oko 20.000 vrsta gljiva svrstane su u 
umjetnu skupinu Fungi imperfecti. 
Septiranog su micelija, ali kod njih 
poznamo samo nespolne načine raz- 
množavanja. Pritom nije jasno jesu li 
one izgubile spolni način razmno- 
žavanja, ili ga još nismo uočili. U toj 
grupi su i uzročnici gorke truleži ja- 
buka, Gloeosporium fructigenum, i rđe 
celera, Septoria apii. 

Sluznjače (Myxomycetes) smatramo 
gljivama iako se u pojedinim razvoj- 
nim stadijima ponašaju poput živo- 
tinja. To su primitivni organizmi koji 
ne stvaraju micelij. U vegetativnom su 
stanju u obliku ameboidno pokretlji- 
ve protoplazmatske mase na tlu i 
biljkama. Spolnim razmnožavanjem 
nastaju sporangiji puni nespolnih 
spora. 
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12. GLJIVE 


PUPANJE 
KVASCA 


Basidiomycetes (gljive stapčare) opasni su biljni 
paraziti i nemaju velika plodišta. Na listovima 
svoga domadara oblikuju crveno-smeđe nakupi- 
ne spora. Rde se najčešće opredjeljuju za jednog 
domadara, poput vrtnog sljeza. Crna rda (Pyecnta 
gramints) koja napada pšenicu osobito je zanim- 
ljiva jer je svoj životni ciklus vezala uz dva do- 
madara. Spore (bazidiospore) koje nastaju na 
pšenici pred žetvu mogu zaraziti samo listove 
žutike (Berberis vulgaris). Spolni dio ciklusa odvija 
se na listovima žutike, ali razvijene ecidiospore 
mogu zaraziti samo pšenicu, na kojoj uzrokuju 
pojavu rđavih pjega. Kako još uvijek nisu nađe- 
na pouzdana sredstva za suzbijanje rđda, poku- 
šavaju se uzgojiti sorte žitarica otporne na njih. 
U nedostatku žitarica rđe će napasti i različite 
vrste trava. 

Mnoge vrste gljiva sadrže otrove opasne po 
ljudski život. Posljedice trovanja su halucina- 
cije, želučane smetnje, grčevi i ukočenost. Vrste 
poput zelene pupavke i muhare ubrajaju se me- 
đu najotrovnije, potencijalno smrtonosne glji- 
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A Kvasci se razmno- 
žavaju pupanjem. Pup 
se stvara na roditelj- 
skoj stanici, a u njega 
ulazi i nova jezgra, 
nastala diobom 
jezgre iz roditeljske 
stanice. Pup se zat- 
Vara, ali može ostati 
vezan uz roditeljsku 
stanicu stvarajući 
razgranate kolonije. 


uzrokuju bujni rast tamnozelene trave. Znamo li 
sve to, objašnjenje je više nego jednostavno; vanj- 
ski dio “vilinskog kruga" čine rasplodna tijela 
gljiva, a unutarnji bujna trava. 


Rđe 


U svakodnevnom životu, pod riječju gljiva po- 
drazumijevamo gljive velikih plodišta toliko če- 
ste u našim šumama. Neki pripadnici razreda 





ve hrvatskih šuma. U vrlo rijetkim slučajevima 


otrov muhare se neutralizira kuhanjem. Jed- 
nostavno pravilo za prepoznavanje otrovnih 
gljiva ne postoji. Iako mnogi smatraju da su 
otrovne gljive jarko obojene, neke jako otrovne 
vrste u potpunosti nalikuju jestivima. Ukoliko 
niste iskusan gljivar, ne berite 1 ne jedite ne- 
poznate vrste. U berbi gljiva griješi se samo 
jedanput! 





Giuseppe Mazza 


Giuseppe Mazza 


A Nakupine rđinih spora na pšenici. Tije- 
kom 1954. godine 70% pšeničnih usijeva 
u Minesoti i Dakoti uništila je rđa. 


m=vum m 


4 Muhara je jedna od najživopisnijih 
saprofitskih gljiva naših šuma. Izuzetno 
je otrovna. 


RAZMNOŽAVANJE GLJIVA 


Većina se gljiva razmnožava sporama. 
Pojedinačne spore vrlo su sitne, a u 
većem su broju vidljive u obliku praha 
ili prašine. Jasno ćemo ih uočiti osta- 
vimo li klobuk gljive na listu papira. 
lako se većina gljiva mješinarki (Asco- 
mycetes) razmnožava nespolno koni- 
dijama (nespolnim sporama koje nose 
na posebnim uspravnim hifama), raz- 
množavaju se i spolnim putem. Askusi 
su cjevaste stanice u kojima nastaju 
askospore (kod tartufa je rasplodno 
tijelo veliko i jestivo!). Na krajevima 
hifa razvijaju se muški ili ženski ras- 
plodni organi. Hife rastu spiralno, uvi- 
jajući se jedna oko druge. Na mjestu 
dodira nastanu mali otvori kroz koje 
sadržaj muške hife uđe u žensku. 
Oplođena ženska stanica počinje s 
diobom i stvara splet stanica iz čijeg 
centra započinje razvoj askusa. 

Kod gljiva stapčara (Basidiomycetes) 
spore nastaju na tvorevini nazvanoj 
bazidija. Iz bazidiospora kliču hife 
koje nose samo polovinu genetičkog 
materijala vrste. Prije nastanka ras- 
plodnog tijela, koje mi prepoznajemo 
kao gljivu, nužno je spajanje micelija 
— sastavljenog od više hifa — i uspo- 
stavljanje cjelovitog nasljednog ma- 
terijala. Rasplodno tijelo proizvodi 
bazidiospore koje nastavljaju ciklus. 


Kvasci se razmnožavaju vegetativno, 
pupanjem (vidi lijevo). 









Foszlr nam omogućavaju očavava- 
jući uvid u mnoge oblike života 
koji su nekoć postojali na Zemlji. 
Izučavanjem fosila znanstvenici 
prikupljaju znanja o vazvoju 


biljaka 2 Životinja kroz vrijeme. 


BESKRALJEŽNJACI RIBE VODOZEMCI 


seymouria 


GEOLOŠKO VRIJEME 


Na glavnom su stupcu pri- 
kazane geološka razdoblja i 
njihova starost u milijunima 
godina. Kako su se mijenjali 
uvjeti, tako su se razvijale i 
životinjske skupine, koje su 
se granale od glavnog stabla 
i tako stvorile današnju 
raznovrsnost života. 


Oni mogu biti sve, od otisaka dijelova pe- 

trificiranih (okamenjenih) životinja i bilja- 
ka pa do mrtvih životinja zarobljenih u boro- 
voj smoli koja se skrutnula u grumenje jantara. 
Medu fosilne tragove ubrajamo 1 otiske životinj- 
skih stopa, kao i kanale što su ih životinje izbušile 
u oceanskom dnu. U spektakularne fosile spada- 
ju i masivni kosturi dinosaura. Drugi su pak fo- 
sili, takozvani mikrofosili, tako maleni da su 


F osili su dokazi davnog života na Zemlji. 


ČOVJEKOVO DOBA PTICE 


tercijar 
4 ki 


ichthyornis 


Db Ovi izumrli 
amoniti potječu 
još iz jure. Neke su 
vrste živjele manje 
od pola milijuna 
godina prije nego 
što su se razvile u 
drugu vrstu. 
Njihov nam slijed 
daje sasvim točnu 
relativnu vremen- 
sku ljestvicu za sti- 
jene iz jure i krede. 





b Trilobiti su 
izumrli morski 
člankonošci. Oni 
su provodni fosili, 
pa služe za uspo- 
ređivanje starosti 
stijena iz kambrija 
i ordovicija. 


*milijuna godina 
prije 


SISAVCI 


Bruce Coleman Ltd 


Ardea 


DRVO ZNANJA 


Fosilni zapisi 


vidljivi samo pod mikroskopom. Oni su često 
koristan putokaz geolozima koji tragaju za naf- 
tom i zemnim plinom. 

Proučavanje fosila važno je zato što oni ba- 
caju svjetlo na dugu povijest razvoja života na 
Zemlji. Na temelju često vrlo šturih informacija, 
paleontolozi (stručnjaci koji proučavaju fosile) 
su sastavili sliku davno izumrlih životinja i bilja- 
ka. Njihova istraživanja otkrivaju zanimljive či- 
njenice. Tako se, primjerice, izučavanjem kostiju 


GMAZOVI 


Chris Forsay 
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14 __ FOSILNI ZAPISI 


dinosaura ustanovilo da su neka od tih stvorenja 
bolovala od reumatičnog artritisa. 

Fosili pružaju veliku količinu informacija. 
Paleontolozi njihovu starost mogu odrediti pre- 
ma relativnoj starosti stijene u kojoj su nađeni. 
Određivanjem relativne starosti stijena bavi se 
stratigrafija, znanost o slojevima stijena. 

Fosili nam također otkrivaju kakva je nekoć 
bila klima na Zemlji; znanost koja se time ba- 
vi zove se paleoklimatologija. Oni, osim toga, 
često otkrivaju kakav je bio okoliš u kojem su 
živjele drevne životinje i biljke; znanost koja 
se time bavi zove se paleoekologija. Oni daju 
i informacije o paleogeografiji, pa tako poma- 
žu u izučavanju pomicanja kontinenata, to jest 
potkrepljuju teoriju da kontineti polako putuju. 


Nepotpun zapis 

Skoro najviše muke paleontolozima zadaje to 
što su fosilni zapisi jako nepotpuni. Životinje 
sasvim mekoga tijela obično o svom postojanju 
ne ostavljaju nikakav izravan trag. Posljedica je 
toga da se većina naših znanja o nekadašnjim 
oblicima života odnosi na razdoblje od počet- 
ka kambrija, to jest na ne više od 590 miliju- 
na godina. Baš su nekako u to doba mnoge 
životinje razvile tvrde dijelove tijela, koji su se 
mnogo lakše sačuvali kao fosili. 

Druga poteškoća nastaje zato što su fosili 
većinom tragovi životinja i biljaka koje su ži- 
vjele u morima i oceanima. Ostatke mrtvih or- 
ganizama brzo zatrpavaju nanosi na morskom 
dnu, dok se kopnene životinje i biljke poslije 
smrti brzo raspadaju, izložene djelovanju zraka 
na površini. Čak su se i ostaci velikih kopnenih 
kralježnjaka (vertebrata) na kopnu vrlo slabo 
očuvali. Posljedica je toga razmjerna rijetkost 
fosila mnogih vodozemaca, gmazova ptica i 
sisavaca. 


Fosili i evolucija 


Prirodoslovac Charles Darwin (1809.—1882.) u 
svom je glasovitom djelu Postanak vrsta (1859.) 


Dr B Booth/G S F Picture Library 





A ichthyosaurus, 
izumrla morska 
životinja, imala je 
dugačku glavu, 
vretenasto tijelo, 
četiri peraje i veliki 
rep. 


Db Plesiosaurus, 
izumrli morski 
gmaz dugoga 
vrata, kratkog 
repa i s četiri 
velike peraje, 
svoje ime izvodi 
iz grčkog izraza 
plesios sauros, 
tj. skoro gušter. 


V Otisak stopala 
iguanodona, veli- 
kog biljojednog 
dinosaura, prona- 
đen u pijesku u 
Ashdownu u 
Sussexu. 


Jane Burtin/Bruce Coleman 
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postavio teoriju evolucije. Ta teorija tvrdi da 
su se mnoge životinje i biljke koje žive na Zemlji 
postupno razvile od zajedničkog pretka, te da 
su se složeniji organizmi razvili iz jednostanič- 
nih — bakterija i algi — koje su se na Zemlji 
prvi put pojavile prije 3 do 4 milijarde godina. 


Prirodni odabir 


Darwin je taj proces promjene nazvao prirod- 
nim odabirom. Time je mislio reći da organiz- 
mi koji su se najbolje prilagodili okolišu imaju 
najveće izglede za opstanak. 

Darwinove su ideje zgranule mnoge njego- 
ve suvremenike. Njegovu teoriju još i danas 
odbacuju svi oni koji se drže doslovnog tuma- 
čenja biblijske priče o stvaranju svijeta. 

Darwin je shvatio da bi se njegova teorija 
mogla provjeriti proučavanjem fosila, ali su pro- 
nađeni fosilni zapisi u 19. stoljeću još bili vrlo ne- 
potpuni. Do danas je, međutim, dijelom i zbog 
napretka tehnologije, naše znanje uvelike uzna- 
predovalo, što je omogućilo razvoj nekoliko teza 
o načinu odvijanja evolucije. 


U izvjesnim razdobljima Zemljine povijesti 
dolazilo je do razmjerno naglih evolucijskih erup- 
cija pojedinih životinja i biljaka. Znanstvenici to 
zovu evolucijskom eksplozijom. Do takve je jed- 
ne evolucijske eksplozije, recimo, došlo u devo- 
nu, prije otprilike 400 milijuna godina, kad 
su se riblje vrste počele naglo granati. 

Takvi uzleti u evoluciji često su slijedili iza 
razdoblja velikih izumiranja, kad bi iščezle ve- 
like skupine organizama, ili kad bi došlo do ve- 
likih promjena klime i okoliša. Između njih su se 
nizala mnogo uobičajenija razdoblja polagane 
ili progresivne evolucije. 


Promjena okoliša 

Naglo grananje (divergencija) neke skupine ži- 
votinja ili biljaka uzrokovano promjenom oko- 
liša — kao prilikom plavljenja velikih rubnih 
područja kontinenata, pri čemu nastaju plitka 
mora — zovemo adaptivnom radijacijom. Ona 
obično dovodi do nastanka velike množine novih 
vrsta, prilagođenih novom okolišu. 

Paleontolozi su pokušali otkriti kako se br- 
zo odvija evolucija, napose u mnogo dužim raz- 
dobljima progresivne evolucije. Tako su prouča- 
vanjem fosila ustanovili da su se neke skupine 
životinja razvijale brže od drugih. 

Skupine koje su se najbrže mijenjale služe kao 
provodni fosili, a pomoću njih se utvrđuje rela- 
tivna starost slojeva stijena u kojima ih nalazimo. 
Provodni su fosili ograničeni na jedan kameni sloj. 
Tako su, primjerice, fosili trilobita, koji se brzo 
mijenjaju, korisni provodni fosili u stijenama pa- 
leozoika, dok se za istu svrhu u stijenama mezo- 
zoika upotrebljavaju amoniti. Neki znanstve- 
nici, međutim, tvrde da se evolucija nekih sku- 
pina čini bržom od evolucije drugih samo zato 
što one imaju više značajki podložnih promjeni. 


Konvergencija 

U paleontologiji postoji još jedna važna teza, 
a to je teza o evolucijskoj konvergenciji. Njo- 
me se objašnjava pojava da neke potpuno ne- 
srodne vrste evoluiraju u naizgled slične oblike. 
Tako su se primjerice plesiosauri (morski gmazo- 
vi), sudeći po sačuvanim fosilima, kretali slično 
ribama. 


Bruce Coleman ltd 





U povijesti Zemlje postoje i razdoblja u koji- 
ma su nestale čitave biljne i životinjske skupine. 
Takva su razdoblja masovnog izumiranja raz- 
mjerno česta. Tako su znanstvenici kraj paleo- 
zoika (prije 248 milijuna godina) i mezozoika 
(prije 65 milijuna godina), a u manjj mjeri i kra- 
jeve geoloških razdoblja u ove dvije ere, odre- 
dili prema vremenima velikih izumiranja na- 
kon kojih su uslijedile evolucijske eksplozije. 


Nagađanja 
Znanstvenici još i danas nagađaju što je uzro- 
kovalo neka od najspektakularnijih masovnih 
izumiranja. Najpoznatiji je primjer nestanak di- 
nosaura i drugih velikih gmazova na kraju me- 
zozoika, prije 65 milijuna godina. Jedna novija 
teorija kaže da je u Zemlju udario golemi meteor 


4 Za resoperku 
(coelacantha), 
jednog pripadnika 
porodice 
Coelacanithidae, 
nekad se mislilo da 
ima šuplju kraljež- 
nicu. Od čitave po- 
rodice dosad nije 
izumrla samo ta 
jedna vrsta. 
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i digao divovski oblak prašine koji je zamračio 
Sunce, pa je Zemlja postala prehladna za opsta- 
nak tih gmazova. 

No bez obzira na razlog, izumiranje većine 
velikih gmazova omogućilo je evolucijsku eks- 
ploziju sisavaca, koja će na kraju dovesti do po- 
jave današnjeg čovjeka. 


Počeci života na Zemlji 
Iako je fosilni zapis nepotpun, znanstvenici su 
ipak skupili znatnu količinu podataka o raz- 
voju života na Zemlji. 

Taj zapis počinje u stijenama starim gotovo 
4 milijarde godina, u kojima nalazimo kemo- 
fosile, tj. sićušne tragove organskih kiselina 
koje možda potječu od živih organizama. Fo- 
silne bakterije pronađene u Južnoj Africi i Au- 
straliji stare su 3,5 milijarde godina, dok su se alge 
sasvim udomaćile još prije 3 milijarde godina. 

Fosili naprednijih beskralježnjaka pronađe- 
ni su u mnoštvu stijena s kraja pretkambrija u 
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kojima su česti i fosilni tragovi, primjerice tu- 
neli koje su izbušile životinje. Za sve te životi- 
nje je sigurno da nisu imale kralježnicu, ali ih 
je gotovo nemoguće preciznije sistematizirati. 
Fosili beskralježnjaka redovito se pojavljuju 
od kambrija (prije otprilike 590 milijuna go- 
dina) nadalje. Razlog leži u pojavi čvrstih di- 
jelova tijela u mnogih kambrijskih životinja, pri- 
mjerice u školjkama. Osim Arebaeocyatha (skupine 
izumrlih morskih životinja), sve skupine koje su 
se pojavile krajem kambrija bujaju i danas. Ipak 
se mnoge od tih ranih skupina oblikom silno 
razlikuju od svojih suvremenih potomaka. 


Clankonošci 
Člankonošci su skupina životinja koja vjero- 
jatno potječe još iz pretkambrija. U kambriju 
je ta grupa najprije bila zastupljena morskim 
stvorenjima zvanima trilobiti. Trilobiti su izu- 
mrli u permu, koji je počeo prije 286, a zavr- 
šio prije 248 milijuna godina. 

U permu su člankonošci bili zastupljeni sku- 
pinama životinja koje su se održale sve do da- 
nas, kao na primjer rakovi. To je razred u kojem 
danas između ostalih nalazimo rakovice, jastoge 
i škampe. 

Paleontolozi posebno važnim fosilima sma- 
traju i ljuskare (mikroskopske račiće). Ljuskari 
su nastali koncem kambrija te služe kao provod- 
ni fosili u stijenama nastalim u siluru i kasni- 
jim razdobljima. 

Od ostalih važnih provodnih fosila spome- 
nimo krednjake (foraminifere), koji spadaju u gru- 
pu jednostaničnih praživotinja (protozoa). Kred- 
njaci su se pojavili početkom kambrija, što znači 
da razvoj praživotinja seže duboko u pretkambrij. 

Mješinci (Coe/enterata) su skupina u kojoj nala- 
zimo i današnje koralje, moruzgve i meduze. U 
kambriju je ta grupa predstavljena meduzama i 
kosturima fosiliziranih koralja, koji su izgradili 
koraljno grebenje u toplim tropskim morima. 

O mekušcima postoji dug i raznovrstan fo- 
silni zapis. Glavonošci (životinje s ljuskom po- 
dijeljenom na komorice) pojavili su se koncem 
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kambrija, nakon čega je početkom ordovicija 
(prije 500 milijuna godina) došlo do brze radi- 
jacije (divergiranja). U devonu (prije 408—360 
milijuna godina), iz glavonožaca su se razvili amo- 
niti, čije ljušture redovito nalazimo u stijenama iz 
mezozoika (prije 248—65 milijuna godina). 

Dio glavonožaca, takozvani belemniti, po- 
javio se u karbonu (prije 360—286 milijuna go- 
dina). Oni su preci današnje lignje i sipe. 


Školjkaši 

Školjkaši su skupina mekušaca nazvanih po 
dvodijelnoj ljušturi (školjki) Ljušture su spo- 
jene ligamentom. Školjkaši su rijetki sve do 
silura, to jest do prije oko 400 milijuna godina. 
Poslije toga su se razvili u mnošto raznih vrsta, 
medu koje ubrajamo i srčanke, dagnje i jakovske 
kapice. Razred Gastropoda (puževi), među kojima 
su i današnji morski (zvrk) i kopneni puževi (puž 
vinogradnjak), imaju spiralnu ljušturu. Njihova 
je geološka povijest slična povijesti školjkaša. 

Ramenonošci nemaju ništa zajedničkog s me- 
kušcima, iako im je tijelo zatvoreno u dvostruku 
ljusku. Ta je skupina danas razmjerno malo važ- 


4 Ovaj fosilizirani 
bucanj potječe iz 
jure. Većina fosila 
su ostaci životinja i 
biljaka koje su 
živjele u oceanima. 
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4 Ovaj fosil dugo- 
noge muhe sačuvao 
se zato što se muha 
ulijepila u borovu 
smolu, koja se 
skrutnula u gru- 
menčić jantara. 


na, iako je nekad bila važnija i brojnija od meku- 
šaca; posebno između ordovicija i perma. 

Bodljikaši su nastali u kambriju ili čak 1 ra- 
nije. Dvije su mu najvažnije fosilne skupine 
morski krinovi i ježinci. Morski krinovi imaju 
veliku važnost u paleozoiku jer su iz njihovih 
kostura nastale mnoge stijene. 

Ježinci su se jako razgranali tijekom mezo- 
zoika i svoj vrhunac doživjeli u kredi, koja je 
počela prije 144 milijuna godina. Njih često na- 
lazimo i u vapnenačkim stijenama stvorenima 
u tercijaru. 


Tajanstvene životinje 
Jedna se skupina životinja, zvana graptoliti, 
pojavila u ordoviciju, ali je izumrla u karbonu. 
Graptoliti su tajanstvene životinje. Živjeli su 
u kolonijama, ali nitko ne zna kako su izgle- 
dali. Znanstvenici su ih nekoć sistematizirali 
među mješince. Danas ih, međutim, svrstava- 
ju među najprimitivnije pripadnike svitkova- 
ca. Toj skupini pripadaju i svi kralježnjaci. 

Prvi su pravi kralježnjaci bile ribe, koje su 
se razvile prije otprilike 500 milijuna godina. 
Prve životinje koje su živjele na kopnu, na 
kojem su u siluru biljke prvi put pustile kori- 
jenje, bili su vodozemci. Vodozemci su se raz- 
vili iz riba u razdoblju devona. Gmazovi su se 
prvi put pojavili početkom krede. 


Osvajanje zraka 
Nakon što su osvojeni voda i kopno, kao po- 
dručje velikog osvajanja ostao je još samo zrak. U 
karbonu su se već bili dobro razvili leteći kukci. 

Prvi su se leteći gmazovi pojavili u razdob- 
lju trijasa (prije 213—248 milijuna godina), ali 
se Archaeopteryx, kojeg znanstvenici smatraju 
evolucijskom sponom između gmazova i pti- 
ca, pojavio tek koncem jure, kad su zemljom 
gazili dinosauri. Prva se poznata ptica današ- 
njeg izgleda pojavila prije otprilike 135 mili- 
juna godina. Fosil te ptice pronađen je u Kini 
1990. godine. 

Prvi majmunoliki stvorovi koji su hodali na 
dvije noge pojavili su se prije otprilike četiri mi- 
lijuna godina. Medutim, razvoj ljudske vrste bio 
je polagan i postupan proces koji je trajao naj- 
manje dva milijuna godina. 
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Zemlja i Mjesec 


Zemlja 1 Mjesec putuju kroz svemrr 
















4 Zemljini su 
najbliži susjedi 
Mjesec i Venera. 
Slika se Mjeseca 
mijenja od tankog 
srpa do punog 
kruga, što ovisi 

o tome koliki mu 
dio povšine 
okrenute Zemlji 
osvjetljava Sunce. 


vezani gravitacijskom silom, a on 

— njezin jedini privodni satelit — 

zaokruži oko nje jednom u mjesec 
dana. 


jesec je Zemljin najbliži svemirski su- 

sjed, udaljen od nje prosječno 385.000 

kilometara. Za trajanja jednog mjese- 
ca, Mjesec prividno mijenja svoj oblik, pa tan- 
ki srp naraste u puni krug, i onda se opet stanji. 
Mjesec nema vlastitu svjetlost. Njegova je pri- 
vidna promjena oblika uzrokovana izlaganjem 
raznih njegovih strana Suncu. Različite Mje- 
sečeve faze zovemo mijenama, a on kroz njih 
prode svakih 29 i pol dana. 

O Mjesecu znamo više nego o ijednom dru- 
gom nebeskom tijelu zato što se čovjek već 
spustio na nj i djelimice ga istražio. Uradili su 
to astronauti iz programa Apollo, koji su ga 
između srpnja 1969. i prosinca 1972. posje- 
tili šest puta. 


James Shepard 


Dvojni planet 
Mjesec je, u odnosu na matični planet, neo- 
bično velik satelit. Njegov promjer (3476 km) 
iznosi nešto više od jedne četvrtine Zemljinog 


2 o 

(12.756 km). Većina je ostalih satelita u Sun- 2 Š 
čevu sustavu sićušna u odnosu na svoje ma- | g š 
tične planete. Tako je primjerice promjer naj- 5 Ž 
većeg Jupiterova satelita, Ganimeda, dvadeset i S 
pet puta manji od njegova. Na ovoj umjetno obojanoj slici Mjeseca, na- 

Baš zbog toga, mnogi astronomi smatraju staloj kompjutorskom obradom teleskopskog 
da bismo Zemlju i Mjesec trebali smatrati dvoj- snimka, to beživotno, kameno tijelo lišeno Kad su se astronauti prvi put udaljili od 
nim planetarnim sustavom. I doista, Mjesec je si aka, Bokezuje živanna ee Smatra se da Zemlje, mogli su vidjeti prekrasnu modru 
upola veći od najudaljenijeg planeta Plutona, a su Mjesečeve stijene, donešene na Zemlju, kuglu koja je upravo odisala životom. Svaki 


nastale skrućivanjem magme prije 3 do 4,5 bi posjetitelj iz svemira morao i ne slijećući 
milijarde godina. zaključiti da na Zemlji postoji život. 


tek malo manji od Merkura. Masa mu je 81 put 
manja od Zemljine. Manja mu je i sila teža: šest 


4 Satelitska snimka 


S Saudijske Arabije. 
nA SAI Na njoj su pješčane 
“SIRA dine, a vidljiva je i 


erozija uzrokovana 
vodom. Na temelju 
ove fotografije 
može se zaključiti 
da na Zemlji ima i 
zraka i vode. 


b Ovaj krater, pro- 
mjera oko 80 km, 
leži na sa Zemlje 
nevidljivoj strani 
Mjeseca. Noviji su 
krateri manji, ai 
manje su im naško- 
dila bombardiranja 


česticama. 
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A Zemlja je izgrađena od mnoštva sloje- 
va. Ispod kore nalazimo plašt od magme, 
polurastaljene stijene. Tlak je u unutraš- 
njoj jezgri tako velik da je ona zacijelo u 
krutom stanju. 


puta manja nego na Zemlji. Međutim, iako je 
tako slaba ona ipak utječe na matični planet, pa 
podiže vodu u oceanima i stvara plimu i oseku. 
Plima nastaje na onoj strani Zemlje koja je bli- 
ža Mjesecu, ali i na suprotnoj. 


Unutrašnjost 
Zemlja i Mjesec donekle su slične građe. Poput 
Merkura, Venere i Marsa, i oni su stjenovite kug- 
le. Na vrhu je lakša skrutnuta kora, a ispod nje 
gusti plašt. Zemlja ima gustu željeznu jezgru. 

Mjesečeva je kora deblja od Zemljine, koja 
se na dnu oceana stanjuje na desetak kilome- 
tara. Mjesečev plašt je, po svemu sudeći, krut 
do samog središta, dok je Zemljin pomalo pla- 
stičan, što znači da teče. Pri tom tečenju on po- 
kreće skrutnutu koru iznad sebe. Taj proces zo- 
vemo pomicanjem kontinenata. 

Zemljina kora, međutim, ne teče kao cjeli- 
na, nego je podijeljena u 15 velikih dijelova 
ili ploča koje se gibaju u raznim smjerovima. 
Tektonika ploča, disciplina koja se bavi nji- 
hovim proučavanjem, danas je jedno od naj- 
važnijih područja geologije (znanosti o Zemlji). 

Gibanje ploča izaziva i još neke pojave. Ta- 
ko primjerice na mjestima gdje jedna ploča 
pritišće drugu dolazi do izvijanja i dizanja, i pri- 
tom se stvaraju planine. Medu pločama zna biti 
i vulkana, iz kojih sukljaju rastaljene stijene, ko- 
je se probijaju kroz slaba mjesta Zemljine kore. 
Kad se dvije ploče gibaju jedna kraj druge do- 
godi se da se zakače, a potom naglo oslobode. 
Pritom nastaju udarni valovi koji se šire kroz 
koru, a opažamo ih kao potrese. 


Oceanski jarak 


Vulkanski 


Jeremy Gower 


A Oceansko dno 
leži na Zemljinoj 
kori, a ovaj pre- 
sjek kroz komadić 
Zemlje prikazuje 
ploče koje tvore 
koru. Gibanje 
ploča stvara 
planine i izaziva 
potrese. 


Oblikovanje površine 
Sadašnja Zemljina površina oblikovana je uglav- 
nom gibanjem ploča. To se ne može reći i za 
Mjesec. Izgled njegove površine uglavnom je 
posljedica padanja silnih kamenih gromada iz 
svemira. Nakon toga “bombardiranja" Mjesec 
je ostao posijan kraterima, velikim i malim. Ne- 
ki su udarci probili koru i izazvali izlijevanje la- 
ve, što je stvorilo velike ravnice. Na njima, zato 
što su mlađe, nalazimo manje kratera nego na 
iskonskoj kori. 

Te udubine iz kojih se izlila lava i dijelove 
stare kore vidimo sa Zemlje golim okom. Rav- 
nice su tamniji, a stara kora svjetliji dio Mjeseče- 
ve površine. Mjesečeve ravnice zovemo morima. 
Stari su astronomi vjerovali da su to zaista mora 
i oceani, ali na Mjesecu, koliko je poznato, uop- 
će nema vode. 

Raspored tamnijih i svjetlijih područja na Mje- 
secu uvijek je isti, zato što mu mi uvijek vidimo 
samo jednu stranu. Kod Mjeseca je, naime, zbog 
gravitacijskog kočenja plimnim silama došlo do 
usporavanja rotacije i do njenog izjednačenja 
s kruženjem. U odnosu na daleke zvijezde, on 
se oko svoje osi okrene za 27,3 dana, a toliko 
mu treba i da obiđe oko Zemlje. Zato što se 
Zemlja okreće oko svoje osi vidimo kako se 
Mjesec giba noćnim nebom; zato što Mjesec 
kruži oko Zemlje, on izlazi nad horizont sve 
kasnije i prolazi kroz faze. 


Voda i zrak 

Na Mjesecu ne samo da nema vode, nego 
nema ni zraka. Mjesečeva je teža preslaba da 
zadrži atmosferu. To znači da za Mjesečeva dvo- 
tjednog “dana" ništa ne hladi njegovu povr- 
šinu, i tada se temperatura penje i do 120 "C. 
Isto ga tako za dvotjedne “noći" ništa ne štiti 
Od isijavanja topline, dakle hlađenja, zbog če- 
ga temperatura pada sve do -180 “C. 
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A Seizmografski zapis - koji su poslali 
instrumenti ostavljeni na Mjesecu — 
uspoređen sa zemaljskim seizmogramom. 
Lunarni je seizmogram stvorio 100 km 
udaljen udarac. 


Za razliku od Mjeseca, koji je jako suh, Zem- 
lja je jako vlažna. Više od sedam desetina na- 
šeg planeta pokriveno je vodom mora i oceana. 
Kako Zemlja ima mnogo veću masu, njezina je 
teža dovoljno jaka da zadrži atmosferu. Atmo- 
sfera služi kao pokrivač koji danju odvodi topli- 
nu, a noću sprječava njeno pretjerano zračenje u 
svemir. Zbog toga su temperature na Zemlji 
mnogo jednoličnije nego na Mjesecu, i malo 
se mijenjaju između dana i noći. 

Zrak u Zemljinoj atmosferi zapravo je smje- 
sa plinova, uglavnom dušika (oko 78%) i ki- 
sika (21%). Kisik u atmosferi, kao i obilje vo- 
de na površini, omogućili su postojanje života 
na Zemlji u bezbroj raznih oblika. Na Mjese- 
cu se pak, zato što je bez vode i zraka, život 
ne bi mogao održati. 

Voda i zrak odigrali su, osim toga, i važnu 
ulogu u oblikovanju Zemljine površine. Oni 
su glavni uzročnici erozije (trošenja površin- 
skog stijenja) što dovodi do postupnih prom- 
jena krajolika. Protjecanje vode u rijekama, 
mlat oceanskih valova, razorno djelovanje leda, 
trošenje površine zrncima pijeska koje nosi vje- 
tar — sve su to snažni uzročnici erozije koji s 
vremenom mogu u prah pretvoriti i najtvrđu 
stijenu. 

Zemljina je kora, baš zato što se stalno mi- 
jenja, u geološkom smislu jako mlada. Tek su 
malobrojne površinske stijene starije od 1,5 
milijarde godina, dok je starost planeta oko 
4,6 milijardi godina. Nasuprot tome, Mjesec 
je neaktivan i njegova je površina mnogo sta- 
rija. Na njoj se za protekle 3 milijarde godina 
malo što promijenilo. 


Kontinent 


Sve druge fotografije: Michael Holford 


Gore: Zefa 





Grbanje Zemlje 1 Mjeseca određuje 
tvajanje godine, godišnjih doba, 
mjeseca 7 dana. Nekada je ovakva 
podjela vremena ljudima sasvim 
dostajala da uvede svoje živote. 
Danas, međutim, skoro nitko ne 
može živjeti bez sata. 


emlja za godinu dana obiđe oko Sunca. 
Za to se vrijeme na noćnom nebu po- 
javljuju razne zvijezde, a s dobom se go- 
dine mijenjaju i vremenske prilike. Kad je taj 
poredak zbivanja jednom uočen, ljudi su po- 
čeli motriti zvijezde zbog praktičnih razloga. 
Tako je, primjerice, pojava neke zvijezde zna- 
čila da je došlo vrijeme sjetve. Stari su Egip- 
ćani znali da godišnje poplave Nila počinju 
ubrzo nakon što se nad obzorom pojavi zvi- 
jezda Sirijus. 





Mjesečeve mijene 

Mjesece brojimo prema pravilnom mijenjanju 
izgleda Mjeseca za njegova okretanja oko Zem- 
lje. Različite faze te promjene zovemo mijenama. 
Kroz mjesec dana Sunčeva svjetlost na Mjesec 
pada iz raznih smjerova. Kad Sunčeve zrake 
dolaze iz pozadine, Mjesec je nevidljiv. Tu fazu 
promjene zovemo mladim mjesecom. Nakon 
što prevali pola svoje putanje oko Zemlje, Mjesec 
postaje “pun", jer je okrenut Suncu stranom 
vidljivom sa Zemlje. Tu mijenu zovemo ušta- 
pom. Rimljani su imali lunarni (mjesečev) ka- 
lendar, jer je osnovna vremenska jedinica bilo 
vrijeme za koje Mjesec prođe kroz sve mijene. 

Dužinu dana određuje brzina okretanja Zem- 
lje oko vlastite osi, zbog kojega nam se čini da 
Sunce izlazi i zalazi. Teškoće pri stvaranju ka- 
lendara nastaju zato što godina ne traje cijeli 


Vrijeme 





V Pijesak u stak- 
lenom pješčanom 
satu proteče za 
točno određeno 
vrijeme. Potom 
se pješčani sat 
okrene i mjerenje 
se vremena 
nastavlja. 







4 Prvi su egipat- 
ski vodeni satovi 
bile posude s 
probušenim dnom. 
Posuda bi se napu- 
nila vodom, koja bi 
istekla kroz rupu. 
Razina vode poka- 
zivala je koliko je 
vremena proteklo 
od nalijevanja. 


DRVO ZNANJA 


4 Sunčani sat je 
jedna od najstarijih 
sprava za mjerenje 
vremena. Kako se 
Sunce miče preko 
neba, tako se 
pomiče i sjena 
štapa (gnomona) 
preko unaprijed 
kalibriranog broj- 
čanika, i tako 
pokazuje vrijeme. 


VW Model prvog 
sata s njihalom koji 
je 1641. zamislio 
Galileo. lako se on 
prvi poslužio nji- 
halom za regulira- 
nje sata, njegovu 
su konstrukciju 
1650-ih godina 
bitno usavršili 
drugi. 
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broj dana, nego otprilike 365 1 1/4 dana. Julije 
Cezar je toj teškoći doskočio 45. godine pr. Kr. 
tako što je odredio da tri godine zaredom traju 
po 365, a četvrta, tzv. prestupna, 366 dana. 


Gregorijanski kalendar 
Julijanski je kalendar isprva služio dobro, ali 
je postupno postalo jasno da je godina zapra- 
vo od tih 365 i 1/4 dana kraća za oko 11 mi- 
nuta. Tu je pogrešku godine 1582. ispravio pa- 
pa Grgur XIII., koji je dotadašnji 5. listopad 
promijenio u novi datum — 15. listopad. Da to 
nije učinjeno, datumi bi u kalendaru sve više 
odstupali od prirodne izmjene godišnjih doba. 
Da bi spriječio ponavljanje te pogreške, Grgur je 
odredio da će godine kojima završavaju stoljeća 
biti prestupne samo ako su djeljive s 400. 
Tako je, primjerice, godina 2000. prestupna, 
ali 1900. nije. Gregorijanski kalendar u za- 
padnom svijetu služi sve do današnjeg dana. 

Dan i noć najkraća su prirodna razdoblja po- 
znata primitivnom čovjeku. Vrijeme se poče- 
lo točnije mjeriti tek oko 4000. pr. Kr., kad su 


ZAPREČNICA 








vijenac: u 
nemirnice || 







izlazni kamen 





Zaprečnicu 
prikazanu na slici 
nalazimo u mnogim 
mehaničkim zidnim i 
ručnim satovima. 
Gibanje vijenca 
nemirnice čas ulije- 
vo, čas udesno, njiše 
kotvu. Dva kamena 
na kotvi naizmjence 
zahvaćaju zapreč- 
nički kotač i tako 
ograničavaju njego- 
vo okretanje na 
sitne, vremenski 
točno odmjerene 
korake. Taj se uređaj 
zove zaprečnica, 
zato što zaustavlja i 
oslobađa zupčanike 
sata zahvaćajući ih 
kamenovima, i 
dopušta im pomi- 
canje u ritmu 
njihanja nemirnice. 


pogonski 
zupčanik 


. 
pa 


aprečnički 
kotač 






Db Prvi od četiri 
kronometra što 

ih je u 18. stoljeću 
napravio John 
Harrison. Harrison 
je bio tesar, ali se 
odazvao pozivu 
britanske vlade, 
koja je raspisala 
nagradu za sat 
dovoljno točan za 
navigacijske svrhe. 
Nakon tri neus- 
pjela eksperimen- 
ta, Harrison je na 
kraju osvojio 
nagradu svojim 
četvrtim 
kronometrom. 


stari Egipćani podijelili dan na sate. Njihov je 
prvi sat bio sunčani, a sastojao se od štapa (gno- 
mona) zabijena u zemlju, pa bi njegova sjena na 
ucrtanom brojčaniku pokazivala koliko je sa- 
ti. Kako je Sunce putovalo preko nebeskog 
svoda, tako se selila i sjena štapa. 


Voda, pijesak i vosak 
Glavna je mana sunčanog sata ta što je noću i 
za oblačnih dana neupotrebljiv. Taj je problem 
riješen kad su oko 1500. pr. Kr. Egipćani izu- 
mili klepsidru, ili vodeni sat. U svom je naj- 
jednostavnijem obliku to posuda s rupicom na 
dnu i s ljestvicom ucrtanom sa strane. U posu- 
du bi se nalila voda, koja bi potom polako istje- 
cala kroz rupicu. Prema razini vode, a na temelju 
prethodne kalibracije, moglo se odrediti ko- 
liko je vremena proteklo od trenutka ulijeva- 
nja vode. 

Klepsidra je kasnije usavršena tako što je 
voda kroz rupicu otjecala u posudu s plovkom, 
pa se vrijeme mjerilo prema njegovu dizanju. 

Druga je zamjena za sunčani sat bio pješča- 
ni sat. Kroz suženi dio staklene posude istje- 
cao je pijesak, koji bi potpuno istekao za neko 







3 minutni 
zupčanik 


kotač 





zaprečnički 





sasvim određeno vrijeme, najčešće za pola sata ili 
sat. Danas malim pješčanim satovima gdjekad 
mjerimo vrijeme potrebno da se skuha jaje. 

Još jedna od sprava za mjerenje vremena 
bila je zapaljena svijeća. Zarezi u vosku poka- 
zivali su koliko je sati svijeći trebalo da do njih 
dogori. Svijeća se za mjerenje vremena široko 
primjenjivala, ali nije baš bila točna, jer na br- 
zinu izgaranja utječu debljina stijenja, kakvo- 
ća voska i strujanje zraka u prostoriji. 


Mehanički satovi 

Oko godine 1275. u Europi je napravljen prvi 
mehanički sat, ali nam nije poznata ni točna 
godina izuma ni ime njegova izumitelja. Taj je 
sat pokretao uteg obješen na namotano uže. 
Uže se odmotavalo i tako okretalo osovinu na 
koju je bilo namotano. Brzinu odmotavanja užeta 
regulirao je poseban uredaj. Prvi su satovi samo 
svakog sata udarali o zvonce. Uskoro su, među- 
tim, satovi dobili i brojčanik i jednu kazaljku. 

Važan je dio sata zaprečnica. Sastoji se od 
zaprečničkog kotača, koji je trajno spojen sa 
zupčanicima sata, i od kočnice ili kotve. Ona 


SATNI MEHANIZAM 


Sat sa zaprečnicom. 
Brzina se podešava 
zatezanjem spirale, 
koja određuje brzinu 
osciliranja vijenca 
nemirnice. Ona 
posredstvom kotve 
upravlja brzinom 
vrtnje zaprečničkog 
kotača. Pogonska se 
opruga polako raz- 
motava i tako preko 
niza zupčanika 
pokreće kazaljke. 
Zaprečnički se kotač 
brine da se one 
okreću ispravnom 
brzinom. 





nemirnice 


National Martime Museum 





ograničava brzinu okretanja mehanizma, jer 
zupčanicima dopušta napredovanje samo zubac 
po zubac. Zaprečnicom upravlja oscilator koji se 
brine da se sat okreće stalnom brzinom. 

Brzinom okretanja prvih satova upravljao je 
oscilator engleskog naziva /o/70t. Bila je to vo- 
doravna motka, s utezima na oba kraja, nasa- 
dena na vertikalni štap. Foliot bi se zibao amo- 
-tamo, i to se gibanje, ili osciliranje, prenosilo na 
zaprečnicu, koja je pak određivala brzinu okre- 
tanja čitavog mehanizma. 


Otkucavajući satovi 
Oko godine 1330. u Italiji su razvijeni satovi 
koji bi na puni sat otkucali onoliko puta ko- 
liko je sati, a oko godine 1475. izumljen je i 
prvi sat koji je pokretala opruga. Tako su na- 
stali prvi prenosivi satovi. 

Sve do 16. stoljeća satovi su imali samo 
jednu kazaljku i ona je pokazivala sate. Po nje- 
zinu se položaju moglo procijeniti i koji je to 
dio sata, i ta je točnost zadovoljavala većinu 
ljudi. Astronomi su, međutim, bili mnogo za- 


Blick 


4 Tvornički sat je 
sprava kojom se 
bilježio dolazak 
radnika u tvornicu 
i odlazak iz nje. 
Taj stroj označava 
vrijeme na karticu 
koja se gurne u 
otvor. 


b Kamera za 
fotofiniš bilježi na 
film kraj trke. 

Na početku trke 
pokreće se elek- 
tronička štoperica, 
a vrijeme tijekom 
finiša automatski 
se bilježi na film. 


| 
htjevniji, jer su željeli što točnije odrediti vrijeme 
svojih promatranja. Zbog toga su se pojavili sa- 
tovi s minutnom kazaljkom, a neki su imali 
čak 1 sekundnu. Satovi upravljani foliotom mje- 
rili su vrijeme zaista samo približno. Točnost se 


satova znatno popravila u 17. stoljeću kad su 
se pojavili satovi s njihalom. 


Omega 


: 
: 


Precizno njihalo 

Negdje oko 1580. talijanski je astronom i fi- 
zičar Galileo Galilei (1564.—1642.) otkrio da 
se njihalo njiše u pravilnim vremenskim raz- 
macima. Godine 1641. napravio je skicu sata 
čijim bi gibanjem upravljalo njihalo. On je, me- 
dutim, već sljedeće godine umro, pa su tek 1649. 
njegov sin Vincenzio i bravar Balestri napokon 
napravili Galileov sat. Koncem 1650-ih nizo- 
zemski je znanstvenik Christiaan Huygens došao 
do još boljeg rješenja, nakon čega je njihalo steklo 
status pouzdanog i točnog oscilatora. Zahvalju- 
jući njemu dnevna je pogreška najboljih satova 
smanjena s nekoliko minuta na samo desetak 
sekundi. 


Keystone 


+10. +11. +12. 
MRI 


granica datuma 
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A Sat na zidu stare 
grinvičke zvjezdarni- 
ce pokazuje grinvič- 
ko srednje vrijeme 
(GMT, Greenwich 
Mean Time). To je 
vrijeme koje vlada 
na meridijanu koji 
prolazi kroz zvjez- 
darnicu. Taj meridi- 
jan zovemo i nuitim 
meridijanom, a 
označavamo kao 0" 
zemljopisne duljine. 


4 Svijet je podije- 
ljen u vremenske 
zone. Pri prelasku u 
drugu zonu osobni 
sat treba podesiti 
prema mjesnom 
vremenu. Brojevi 
na karti pokazuju 
prethođenje (+) ili 
zaostajanje (-) u 
odnosu na GMT. 
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zagrijani izvor 
cezijskih para_ prvi otklonski rezonantn 


Paul Brierley 
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Drugi se uredaj za upravljanje radom za- 
prečnice pojavio 1658. kad je Robert Hooke 
izumio spiralnu oprugu. Tu je tanku, smotanu 
oprugu pričvrstio za mali zamašnjak; stvore- 
na je tzv. nemirnica. Kako bi se zamašnjak 
okretao sad na jednu, sad na drugu stranu, 
tako bi se spirala namatala 1 razmatala. To 
periodičko gibanje upravlja radom zaprečnice 
u prenosivim i neprenosivim satovima. Glav- 
na je prednost nemirnice nad njihalom ta što 
njoj nije mnogo smetalo prenošenje sata. To je 
omogućilo proizvodnju manjih i točnijih sato- 
va, te napokon i džepnog i ručnog sata. 

Poslije 1700. širenje svjetske trgovine izaz- 
valo je znatno povećanje broja dugih morskih 


V Shematski prikaz rezonantne komore 
cezijeva atomskog sata. Ispod njega je 
prikazan put atoma i njihova usputna 
promjena energetskog stanja. 


magnet šupljina 


& 
mikrovijak za ugađanje 

“4 magneta 
sisaljkama 


zagrijani izvor stanje B 
cezijskih para 


[] stanje A stanja) 


4 Dijelovi elektro- 
ničkog ručnog sata 


prvi 
otklonski 
magnet 


> Rast točnosti 
mjerenja vremena 


V Elektronički sat 
s glazbenom 
vilicom 








rema vakumskim — 


raspor 

| 
rezonantne šupljine 
(područje promjene 


putovanja. Da bi mogao ploviti, kapetan je 
morao znati položaj svojega broda. Najteže je 
bilo odrediti zemljopisnu duljinu, tj. udaljenost 
od Greenwicha u Engleskoj. Ta se udaljenost 
mogla izračunati po razlici između mjesnog 
(lokalnog) i grinvičkog vremena. Mjesno se 
mjerilo sekstantom, prema visini Sunca, ali se 
grinvičko moglo odrediti samo točnim satom. 
Medutim, zbog gibanja se broda nije mogao 
primijeniti sat s njihalom, a sat s nemirnicom 
bio je isuviše netočan, najviše zbog utjecaja tem- 
perature na spiralnu oprugu. 


Nagrada za točnost 
Taj je problem bio tako ozbiljan da je 1714. 
godine britanska vlada obećala nagradu od 
20.000 funti onome tko pronađe metodu toč- 


pobuda 


rezonatora drugi otklonski 


magnet 













rezonantne 
šupljine 











pojačalo i množila 


zajednička pobuda 
rezonatora 





drugi >. 
otklonski [_] i 


magnet 


pogreška u sekundama 


: 
50. 





=i 
a 
zZ 











Omega 


A Ovakav su sat 
nosili američki 
astronauti. Nosili 
su ih i ruski koz- 
monauti kad su 
se 1975. u orbiti 
spojili svemirski 
brodovi Apollo 

i Sojuz. 


A Vodikov maser- 
ski atomski sat 
mjeri vrijeme 
brojeći titraje 
atoma vodika 

s pogreškom od 
jedne desetmili- 
jarditinke sekunde 
na dan. 


nog odredivanja zemljopisne duljine. Ukoliko 
bi se to činilo pomoću sata, onda je taj sat mo- 
rao mjeriti vrijeme s pogreškom manjom od 
tri sekunde dnevno, i to u trajanju od šest tje- 
dana. Nagradu je na kraju osvojio tesar John 
Harrison, koji je napravio nekoliko kronome- 
tara — vrlo točnih satova za navigaciju. Nagradu 
je dobio njegov četvrti model, dovršen 1760. 
godine. On je na jednom putovanju, dugom 156 
dana, odstupio za samo 54 sekunde. Harrison je 
otkrio način automatske kompenzacije pogreške 
zbog temperaturnog rastezanja spiralne opruge. 


Današnji satovi 

Mnogi se današnji satovi još uvijek pogone 
mehanički, ali ih sve više potiskuju električni 
i elektronički satovi. Mnoge električne satove 
pogoni električni motor čiju brzinu vrtnje odre- 
duje frekvencija izmjenične pojne mreže. Vrt- 
nja motora se potom prenosi na kazaljku. Neki 
digitalni satovi pogone se na isti način, a vrijeme 
pokazuju svijetlećim brojkama. Elektronički 
satovi imaju vlastiti oscilator. To je obično kri- 
stal kremena koji pod djelovanjem struje titra 
skoro nepromjenljivom frekvencijom. To titra- 
nje kristala služi za dobivanje vremenski toč- 
nih električnih impulsa, koje posebni elektronički 
uredaji broje i pretvaraju ili u brojeve na displeju 
ili u kretanje kazaljki. Kvarcni se satni mehaniz- 
mi ne ugrađuju samo u ručne, nego i u zidne sa- 
tove, kao i u najrazličitije elektroničke uređaje. 

Dobri kvarcni satovi u pravilu ne griješe vi- 
še od 1/30 sekunde dnevno, dok su laborato- 
rijski satovi točniji i stotinjak puta. Atomski 
su satovi, međutim, još točniji. Oni broje tit- 
raje odabranih atoma, obično cezijevih, i na dis- 
pleju pokazuju vrijeme s pogreškom manjom od 
1 sekunde u 1000 godina. Takvim se satovima 
služe znanstvenici, u pokusima kod kojih je važ- 
no vrlo točno mjerenje vremena, a pomoću njih 
definiramo i samo vrijeme. Tako se sekunda 
danas definira kao trajanje 9 192 631 770 tit- 
raja atoma cezija (atomska težina 133) pod toč- 
no odredenim uvjetima. 





Mnoge vijeke zmaju pouzdan 1 sta- 
lan protok, prikladan za okretanje 
žuvbina u svrhu proizvodnje elek- 
tvične energije. I vjetrovi, valovi, 
pa 1 morske mijene potencijalni 

su izvovi energije, alz ne tako 
prikladni za iskorištavanje. 


jetrenjače su se okretale već u 6. stolje- 

ću u Perziji (današnjem Iranu). Za razliku 

od vjetrenjača koje su se kasnije udoma- 
Ćile na Zapadu, ove su imale vertikalno vrati- 
lo s krilima na horizontalnim nosačima. Donji 
je kraj vratila bio uglavljen u mlinski kamen 
koji je mljeo žito. Prva vjetrenjača koja se spo- 
minje u Europi nalazila se u Bury St. Edmundsu, 
u Suffolku (Engleska). 

Prve europske vjetrenjače bile su s horizon- 
talnim vratilom. Krila su se okretala u skoro ver- 
tikalnoj ravnini, a tijelo je vjetrenjače bilo nasađe- 
no na središnji stup. Sa stražnje se strane nalazila 
duga poluga, tzv. repna motka. Kad bi vjetar 
promijenio smjer, mlinar bi pomaknuo repnu 
motku i tako vjetreno kolo opet okrenuo pre- 
ma vjetru. 

Tijekom godina, domišljati su mlinari pro- 
našli načine kako da svoje mlinove upotrijebe 
i za druge poslove, recimo za dizanje vreća sa 
žitom. Nizozemci su se njima počeli služiti za 
odvodnjavanje. U jednom je takvom sustavu 
vjetrenjača okretala vodeno kolo koje je diza- 
lo vodu iz jarka. Glavna je mana vjetrenjača 
što su, za razliku od vodenica, neprimjenljive za 
poslove kod kojih je potreban stalan pogon. 
Kad stane vjetar, staje i pogon. 


Vjetrene crpke 
U nekim zemljama vjetrenjače još i danas me- 
lju žitarice. U nekim zabačenim krajevima svijeta, 
napose Australije i Južne Afrike, voda se i danas 
crpi iz dubokih bunara mnogokrakim vjetre- 
njačama. Ta se voda potom sprema u obližnji 
vodotoranj. Iako ih obično zovemo vjetrenja- 
čama, to su vjetrene crpke. Tipična vjetrena 


ki 
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A Vjetrene elek- 
trane ne zagađuju 
ni vodu ni zrak, ali 
je za proizvodnju 
većih količina elek- 
trične energije 
potreban velik 
broj vjetrenih 
turbina, koje mogu 
nagrditi krajolik. 


b Vjetrene crpke 
dižu vodu iz buna- 
ra. Okretanje lopa- 
tica pretvara se u 
gibanje gore-dolje, 
koje pokreće crpku. 


4 Za razliku od 
većine vjetrenih 
turbina, ovu Dar- 
rieusovu turbinu s 
okomitim vratilom 
ne treba prilago- 
đavati promjeni 
smjera vjetra. 
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Snaga vjetra I valova 
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smjer kretanja valova 


crpka ima kolo promjera tri do četiri metra, i 
na njemu dvadesetak lopatica od prešanog če- 
ličnog lima. Kolo je postavljeno na čelični to- 
ranj visok oko osam metara. Udaranje vjetra 
o vertikalnu repnu peraju okreće kolo u vjetar. 
Peraja je napravljena tako da u slučaju iznimno 
jakog vjetra skrene kolo i spriječi oštećenje 
mehanizma. 


Vjetreni generatori 
Mnogi ljudi daju prednost proizvodnji elek- 
trične energije pomoću vjetra zato što je taj 
postupak čist i ne troši gorivo. Eksperimentalne 
vjetrene turbine, povezane s električnim gene- 
ratorima, danas rade u nekim dijelovima Walesa 
i Škotske, kao i Sjeverne Amerike. Da bi se pro- 
izveo 1 MW (milijun vata) električne energije 
potreban je rotor promjera od oko 50 metara. 
(Da bi se ostvarila snaga recimo elektrane u 
Krškom, trebalo bi napraviti 600 takvih roto- 
ra.) U nekim su zemljama napravljene “vje- 
trene farme" s poljima vjetrenih generatora. 
No, javnost bi se vjerojatno usprotivila kad bi 
se takvim postrojenjima unakazio neki lijep 
krajolik. Zbog toga je budućnost proizvodnje 
većih količina električne energije pomoću vjetra 
krajnje neizvjesna. Mali vjetreni generatori zgod- 
NO su i jeftino sredstvo za punjenje akumulatora 
u krajevima koji još nisu elektrificirani. 


Vodeno kolo 

Vodeno kolo, koje je postojalo još u prvom 
stoljeću, u početku je služilo samo za mljevenje 
žita. Voda tekućica bi okretala kolo, a ono bi pak 
okretalo mlinsko kamenje između kojih se mljelo 
zrnje. Otprilike tisuću godina kasnije, ljudi su po- 
čeli upotrebljavati energiju vode i u druge svrhe. 
To je dovelo do razvoja industrije duž riječnih 
dolina. 

Pomoću prikladnih prijenosnih mehaniza- 
ma, vodeno kolo može pogoniti mjehove, pile 
i teške kovačke batove. Prve je tvornice že- 





4 > Red “njiha- 
jućih plovaka" 
(lijevo) - naprava 
koje preuzimaju 
energiju valova u 
svrhu pretvorbe u 
električnu energi- 
ju. Ta se pretvorba 
može ostvariti 

na više načina. 
Gibanje plovaka 
pogoni crpke. 
One tjeraju vodu 
u turbinu, a ova 
okreće generator 
koji proizvodi 
električnu energi- 
ju. Kod “Salterova 
plovka" (desno), 
nazvanom tako 
prema svom kon- 
struktoru profe- 
soru Stephenu 
Salteru, plovak 

se diže i spušta i 
tako preuzima 
energiju valova. 
Zbog toga dolazi 
do okretanja oso- 
vine lijevo-desno. 
Dvosmjerni 
dinamo to okre- 
tanje pretvara u 
električnu energi- 
ju, tako da se ona 
proizvodi i pri 
dizanju i pri 
spuštanju plovka. 
Ovaj model 
pokazuje da 
plovak preuzima 
skoro svu energiju 
vala, pa na drugoj 
strani ostaje samo 
mirno more. 


Martin Bond/SPL 


ljeza, papira i tekstila pokretala energija vode 
i tako je to trajalo sve do konca 18. stoljeća, 
kada su se pojavili pouzdani parni strojevi. Zbog 
toga u Engleskoj, domovini industrije, riječ 722// 
znači i mlin i tvornica. Danas se stare vodeni- 
ce i vodena kola čuvaju kao povijesna zname- 
nitost, a njihov moderni ekvivalent — vodna 
turbina — pogoni goleme električne generato- 
re za proizvodnju električne energije u hidro- 
elektranama. Neke države, primjerice Norveška, 
tako proizvode većinu svoje električne energije. 


Energija plime i oseke 
Na mjestima gdje rijeke teku sporo, pa su 
neprikladne za izgradnju hidroelektrana, alterna- 
tivni izvor energije može postati more. 
Energija plime i oseke može se koristiti za 
okretanje turbina povezanih s električnim ge- 


4 Na obali ima obilje dokaza o snazi valo- 
va. Stalno udaranje valova tijekom godina 
razbije i najčvršću stijenu. Ipak, pokazalo 
se da je tu energiju vrlo teško iskoristiti za 
učinkovitu proizvodnju električne energije. 





neratorima. Malo je, međutim, mjesta gdje se 
takav projekt isplati, zato što se na takav način 
ne može proizvesti veća količina električne ener- 
gije. Tako primjerice elektrane na plimu i oseku 
na ušću rijeke Rance u Francuskoj ima pros- 
ječnu snagu od samo 100 MW — desetinu sna- 
ge konvencionalne hidroelektrane. 


Energija valova 

Golemi oceanski valovi nose silne količine ener- 
gije, ali ju je teško iskoristiti na jeftin i učinkovit 
način. Ipak su iskušani već mnogi uređaji koji 
bi to mogli omogućiti. Jedan se takav uredaj 
zasniva na tzv. njihajućem plovku; plovak se 
pri prolasku valova kreće gore-dolje. To pomi- 
canje pogoni crpku koja tjera vodu kroz tur- 
binu, a ona okreće generator. 

Projektirana je i pokusna elektrana na va- 
love na otoku Islayu, kraj zapadne obale Škotske, 
snage 180 kW Radi na načelu titranja stupca 
vode. U uronjenoj komori, otvorenoj s donje 
strane, valovi podižu i spuštaju stupac vode, a 
on tlači zrak nad sobom. Taj zrak pogoni tur- 
binu, a ona okreće električni generator. 


Književnica koja je čvrsto vjerovala 
da se put prema dobru nalazi u 
ljudskoj dusi, zauvijek je osvojila 
srca generacija djece koja su 


odrastala uz njezine pripovijesti. 


išući svoju autobiografiju Ivana Brlić-Ma- 

žuranić naglasila je da su njezina djela sa- 

držajem i opsegom skromna, da je njezin 
izvanjski život protekao smireno i polako te da 
nikada nije izišao iz kruga obitelji Mažurani- 
ćevih, u kojoj se rodila, i Brlićevih, kojoj je pri- 
pala udajom. Zato je i svoj životopis preporučila 
više kao ispovijest jednog misaonog i osjetljivog bi- 
ća nego kao životnu povijest istaknute književnice. 
Iako se o njezinim djelima pisalo mnogo, bez 
ijednog negativnog suda, te iako se čitav život 
kretala među uglednim književnim i kulturnim 
djelatnicima, doživjela svjetska priznanja, brojne 
prijevode, čak i dvije nominacije za Nobelovu na- 
gradu, ona je rijetko javno nastupala pa se goto- 
vo sama i nije držala pravom književnicom. Poziv 
majke i odgojiteljice, čuvarice doma i duha, za 
nju je čini se bio važniji od književničkog sa- 
moisticanja, a pisanje je držala samozatajnim, 
gotovo uzgrednim poslom, dopunom obiteljskog 


sklada. 


Obiteljsko naslijeđe 

Ivana Brlić-Mažuranić rodila se u Ogulinu 18. 
travnja 1874. kao kći pravnika i pisca Vladimira 
Mažuranića te unuka pjesnika i bana Ivana 
Mažuranića, autora najvećeg spjeva u hrvat- 
skoj književnosti 19. stoljeća. Nakon dva raz- 
reda javne škole daljnju je naobrazbu stjecala 
privatno te je već u najranijoj dobi naučila fran- 
cuski, potom njemački, engleski i ruski. Iz Oguli- 
na se 1878. s roditeljima preselila u Karlovac, 
a 1882. u Zagreb. U osamnaestoj se godini uda- 
la za Vatroslava Brlića, odvjetnika i političara iz 
Slavonskog Broda. Bila je majka petero djece, 
aktivno je pratila politička i duhovna zbivanja 
svojega doba, a bogata knjižnica u obitelji Br- 
lić omogućila joj je samoobrazovanje te sadr- 
žajan unutarnji život. 


Uzori i književni počeci 
Kao izdanak pjesničke loze Mažuranića, Ivana 
Brlić-Mažuranić već se u djetinjstvu okušala u 
pjesništvu, istodobno na francuskom i hrvat- 
skom jeziku. No nekoliko je osoba iz njezinog 
najbližeg okružja znatnije utjecalo na njezin du- 
hovni razvitak. Djeda, Ivana Mažuranića, koji 
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Ivana Brlićc-Mažuranic 








A _ izuzetno cijenjeni portret Ivane Brlić-Mažuranić - ulje na platnu O. Antoninija — 
hrvatske kniževnice, prve žene članice JAZU (1937.), dvaput nominirane za Nobelovu 
nagradu za književnost. 


je umro kad joj je bilo šesnaest godina, doživ- 
jela je kao osobu idealno uravnotežena pjesničko- 
ga dara s visokim etičkim načelima, i pragmatič- 
na političara pronicljiva uma. Na nagovor rođaka 
Frana Mažuranića, autora lirskih crtica naslovlje- 
nih Lišće, započela je pisati mladenački dnevnik 
pun djevojačkih sanjarija, domoljubno-političkih 
ushita i osjećajnih razmišljanja. Pjesnik i estetičar 
Franjo Marković nadahnuo ju je posebnim estet- 
skim osjećajima, a biskup J. J. Strossmayer doj- 
mio je se suptilnim poznavanjem književnosti, 
govorništvom i dubokom religioznošću. Na tim 


je temeljima, težeći posebnom mažuranićevskom 
“miru u duši", Ivana Brlić-Mažuranić izgradila 
svoju građansku svijest o dobru, čestitosti, milosr- 
du, pokazala težnju k estetskom skladu 1 etičnoj 
dužnosti, i sve to ugradila u svoja djela. 


U okvirima hrvatske 
moderne 
Unatoč ranim književnim počecima Ivana Br- 
lić- Mažuranić ozbiljnije je zakoračila u književ- 
nost tek 1902. kad je u vlastitoj nevelikoj nakla- 
di objavila knjigu pripovjedaka i pjesama za djecu 
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Valjani i nevaljani. U autobiografiji je navela mo- 
tive zbog kojih je počela ozbiljnije pisati: 

“Kad je počela dorašćivati četica moje djece 
i kad se je u njih pojavila običajna u to doba 
želja za čitanjem — učinilo mi se ujedanput da 
sam našla točku gdje se moja želja za pisanjem 
izmiruje s mojim shvaćanjem dužnosti. Moja dje- 
ca žele čitati — koja radost za mene da i na tom 
polju budem njihovim provodičem, da im ot- 
vorim vrata k onom bajnom šarolikom svijetu 
u koji svako dijete stupa prvim čitanjem — da 
njihove bistre i ljubopitne očice svrnem na one 
strane života koje želim da najprije uoče i da ih 
nikada s vida ne izgube. Kako da se takav posao 
ne slaže s mojim dužnostima?" 

No u doba sazrijevanja njezinih književnih 
odluka, u književnim su središtima već bili za- 
bilježeni značajni događaji: u Zagrebu je pro- 
testno bila spaljena mađarska zastava (1895.); 
mladi su se hrvatski intelektualci prisilno uputili 
prema odredištima svojih modernističkih inspi- 
racija, u Beč 1 Prag, jer su bili protjerani sa 
zagrebačkog sveučilišta. Sa smjenom stoljeća 
počela je književna borba “starih" i “mladih", 
tradicionalista i modernih pisaca, tj. očeva na- 
klonjenih realističkim konvencijama i prog- 
nanih sinova koji su težili novim temama i mo- 





A Rukopis I.B. Mažuranić s potpisom. ("Na- 
šoj miloj gđi Camilli Lucerni koju bismo u 
ovom našem krugu tako rado tili.") 


Marija Milin 


4 ivana 
Brlić-Mažuranić — 
crtež Zvonimira 
Grbašića (1912.) 


b Rodna kuća 
Ivane Brlić- 
-Mažuranić u 
Ogulinu 

(grafika V. Ružića) 


dernim stilskim postupcima. Iako Ivana Brlić- 
-Mažuranić u tim borbama naoko ne sudjeluje, 
neki je odjeci nisu mimoišli. Sedam godina nakon 
druge knjige proza i pjesama za djecu (Škola / 
praznici, 1905.) ona opet u vlastitoj nakladi i 
samo za obiteljski krug objavljuje knjigu pjesama 
znakovita naslova S/zke. Nacrt impresionističkog 
programa koji slijedi modernistička nastojanja 
onoga doba sažela je u predgovoru toj zbirci 
IZ I12: 

“Predmeti ovih mojih pjesama prikazuju mi 
se kao prave slike u boji i gibanju. Ne posje- 


Db Fotokopije stranica 
autentičnog rukopisa 
pripovijetke Regoč 

i romana za djecu 
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dujući umieća, koji bi ih jedini mogao živo 
predočiti, bilo mi je nastojanje da riečima i 
oblicima izvedem po mogućnosti učinke kista 
i boja, te da tako od nekih pjesama ipak uči- 
nim vrst slikarskih radnja.? 

U skladu s takvim programom njezini su 
stihovi slikovno organizirani, primjećuje se obilje 
vizualnih podataka i prostornih predstava, jake 
boje i kontrasti. Smisao za detalj, za pojedinačno 
koje je zapravo zamjena za neke mitske i antro- 
pološke simbole također je u temelju poetike 
romana za djecu Čudnovate zgode šegrta Hlapića 





BI 

3 Li 
i 

& 


R 
\ 
tj 
Mi 
h 





2 “m Mi maga msa podna c 
že dg pred eqa Začta loa = “maga preda *- os i - 2 
ERE, nanrak, jeva ještjnam ih pode KE 0 pebez fl 
“ i naviko jer Kroz “< Ku, bo. > , 
u age < dade. eoadi Kosa a E o gre eg ue fr grem 
zan ja jna Kilopuk Vodoo ag mai) modni PA! maba 
Peng Frode, aii E 1 dena , 
“pi poda ti kaj a E = tia ad 
4, Pika: H> molio poleće nei fo) prera bI a: 1 
ra Dua po pot = že Z Ba LE, ec Povr 1 
rit BE pos dinje 





(1913.) te u bajkovitoj prozi koja ju je pro- 
slavila — Pričama iz davnine (1916.). 


Cudnovate zgode 

šegrta Hlapića 
Iako je književnica svoje djelo Čudnovate zgode 
šegrta Hlapića nazvala pripoviješću, to je zapra- 
vo začetak vrlo plodnog žanra u hrvatskoj knji- 
ževnosti — romana za djecu. Priča o plemenitom 
i hrabrom dječačiću koji pobjeđuje zlo nalazi 
se na prijelaznoj crti između bajke i realistične 
zgode. Naime, sve što se isprva događa u ovoj 
prozi uvjetovano je ljudskim razlozima: Hlapić 
bježi od surovog majstora, putuje svijetom u 
potrazi za nekim boljim iskustvom. Postupno 
njegova priča gubi zbiljne dimenzije; Hlapić 
od čestitog no običnog dječaka postaje nad- 
naravno hrabar i uspješan junak koji može svla- 
dati svaku prepreku; na taj se način čudo i zbilja 
spajaju upravo u njegovu liku... Autorica ta- 
kođer najavljuje da putovanje neće biti lako, 
jer svijet je divan ali i opasan, daljine su rela- 
tivne, i jesu i nisu, čudo je ravnopravno sa zbi- 
ljom, a putnicima (s Hlapićem putuje i djevojčica 
Gita koja traži roditelje) trebat će dosta mudro- 
sti i dobrote da bi svladali prepreke. Cilj je pro- 
vjera vlastitih sposobnosti, zatim odrastanje i smi- 
renost u ponovno pronađenom domu. Mali po- 
stolarski šegrt na tom putu prerastao je samoga 
sebe, stekao je mitsku mudrost; poput junaka iz 
bajke isijavao je dobrotom, razumijevanjem 
za druge i vedrinom, a uz pomoć fantastična 
dekora nenametljivo je prenosio važne etičke 
poruke. 


Priče iz davnine 
U Pričama 1z davnine također se uz pomoć ne- 
običnog djeluje na obično. Naime, čuda obita- 
vaju posvuda, ona mogu biti dobra i naopaka, 


Marija Milin 


4 Naslovnica knjige Čudnovate zgode 
šegrta Hlapića tiskane u Zagrebu 1922. 
godine. Knjigu je ilustrirao Vladimir Kirin. 


V Jedno od najranijih izdanja Priča iz 
davnine, vjerojatno najpopularnije knjige 
pripovjedaka u nas. Knjiga je prvi put 
tiskana 1916. godine. 


IVANA BRLIĆ-MAŽURANIĆ 
PRIČE IZ DAVNINE 





ILUSTRIRAO 
VLADIMIR KIRIN 


TREĆE IZVANREDNO IZDANJE 
MATICE HRVATSKE, ZAGREB 1926. 


svakome prema zasluzi, kaže autorica. Priče 
se temelje na hrvatskoj i slavenskoj mitologiji 
te izvrsno postižu privid davnine. Usporedo s 
čudesnim bićima iz narodne predaje, Doma- 
ćima, Bjesovima, Striborom, Rogočem, Baganom 
Kosjenkom i dr., sudjeluju i ljudska bića iz svaki- 
dašnjice: djeca, starci, ribari, junaci i žene. Knji- 
ževnica izvrsno oponaša mitsku shemu moćnog 
zla i moćnog dobra, a pritom naravna bića od 
nadnaravnih preuzimaju djeliće mitske snage 
koji im pomažu svladati kompliciranu zbilju. 
I oni poput Hlapića često kreću na putovanja. 
Putujući začaranim šumama, jedreći morima, 
probijajući se podmorjem, leteći među obla- 
cima oni se na muževan, dječji ili ženski način 
približavaju cilju. Povratak s putovanja donosi 
ispunjenje osnovne etičke zadaće a time i veliku 
završnu sreću te mir u duši ispunjen ljubavlju 
prema bližnjemu. 


Jezik i stil 
Priča iz davnine 
Na jezično-stilskoj razini Priča 7z davnine pri- 
mjećuju se stalni epiteti iz usmene književ- 
nosti, formulizirani bajkoviti počeci, hiperbole, 
kontrasti, pitalice i zagonetke, nerijetko također 
ritmički organiziran ili rimovan prozni iskaz. 
Za oživljavanje raznih arhetipskih slojeva u jezi- 
ku značajne su raznovrsne magijske riječi, arha- 
izmi, lokalizmi, riječi iz slavenskog folklornog 
naslijeđa; znatna je uloga prepuštena i magij- 
skim brojevima: primjerice, Palunko tri dana 
ne lovi ribu da bi prizvao čudo, Regoč triput 
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magijski udara nogom o zemlju da bi mu se 
otvorio put u podzemlje, guja daje tri smrto- 
nosne naredbe majci i sl. Mitsko pravrijeme 
sugerira se uz pomoć glagolskih oblika, za davnu 
prošlu radnju pluskvamperfektom, za preteritnu 
trajnu i doživljenu radnju imperfektom. Blagu 
arhaičnost književnica je postigla uz pomoć aori- 
sta, dramatičnost historijskim ili pripovjedačkim 
prezentom, a za izricanje prošlosti rabila je ta- 
kođer futur, kondicional pa 1 vrlo stilogeni his- 
torijski imperativ. O postanku Priča 72 davnine 
pisala je u pismu sinu Ivanu koje je objavljeno 
u “Hrvatskoj reviji" 1930., a poslije u pred- 
govorima više izdanja te knjige. Pritom je na 
mit gledala kao na sažetu sliku svijeta, kao na 
repeticiju opće ljudske povijesti, a na pisca koji 
se tom građom služi, kao na proroka koji dopire 
do same jezične srži. 


(664. VANA BERLIĆ . 





A Preslik naslovnice knjižice Bratac 
Jaglenac i sestrica Rutvica s ilustracijom 
Vladimira Kirina (švedsko izdanje, 1923.) 


Posljednje knjige 
Posljednji objavljeni radovi Ivane Brlić-Mažu- 
ranić jesu Knjiga omladini puna savjeta mladi- 
ma o etičkim i estetičkim idealima, i povijesno- 
-pustolovni roman Jaša Dalmatin, potkralj Gu- 
dževata. Tu je prozu napisala na temelju istra- 
živanja svog oca o Dubrovčaninu Melek-Jaši 
koga su čudni putovi sudbine doveli do vlada- 
ra egzotične indijske provincije s prijelaza 15. 
u 16. stoljeće. Poezija za djecu sakupljena je u 
njezinoj knjizi Srce od licitarva i objavljena u go- 
dini autoričine smrti koja ju je zatekla 21. ruj- 
na 1938. u Zagrebu. Tog je dana nastupio i za 
nju onaj mir u srcu koji je ostao trajno zapisan 
u njezinim djelima. 
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Rečenica koja 

opseže svijet 
Procvat književnosti za djecu u doba moderne 
(1895.—1914.) temeljio se na impresionistič- 
kom zanimanju za zbilju rasutu u mnoštvu de- 
talja koji imaju svaki svoj zaseban život. Oponaša- 
jući naivno i jednostavno razmišljanje u slikama 
Ivana Brlić-Mažuranić uporabila je jezik mit- 
skih simbola i uz njihovu pomoć oblikovala je 
jednoznačan sustav vrijednosti prilagođen dječjoj 
potrebi za doslovnim i lakim prepoznavanjem. 


4 ilustracije 
Vladimira Kirina 
priča Lutonjica 
Toporko i devet 
župančića (savim 
lijevo) i Šuma 
Striborova. 
Likovi sa ovih 
slika dobro su 
poznati cijelom 
nizu naraštaja. 


Marija Milin 


Mit u kojem pobjeđuje dobro nad zlom, svjetlo 
nad mrakom, bio je također temelj njezinom hu- 
manizmu. Zato njezini likovi nisu nezadovoljni i 
otuđeni intelektualci — kao u djelima mnogih 
njezinih suvremenika — već polumitski junaci 
iz zbilje u kojima se nataložilo dosta toga iz ko- 
lektivnog ljudskog sjećanja, iz kršćanske tradici- 
je i odgoja. Takvi sadržaji imali su zadaću pro- 
buditi osjećaj kontinuiteta i optimizma, napose 
u mladih čitatelja. U njezinim se pričama obični 
ljudi susreću s mitskim bićima da bi od njih 





Marija Milin 





GLAVNA DJELA 


1902. 
Valjani i nevaljani 


. 1905. 
Skola i praznici 


1912. 
Slike 


: 1913. 
Cudnovate zgode šegrta Hlapića 


1916. 
Priče iz davnine 


1923. 
Knjiga omladini 


1930. 
Mir u duši 


1937. 
Jaša Dalmatin, potkralj Gudžerata 


1938. 
Srce od licitara 


1943. 
Basne i bajke 


dobili prapočetnu energiju. No oni se s tim bi- 
ćima nikada ne izjednačuju, već uz pomoć čestica 
mitske snage pobjeđuju svakidašnji kaos. Ukrat- 
ko, njezini junaci uz pomoć bajke i mita mo- 
raju pronaći svoj poseban ljudski put prema 
dobru, pravednosti i miru. Taj je put, prema du- 
bokom uvjerenju Ivane Brlić-Mažuranić zacrtan 
u zakonima srca. Na tim je načelima ona iz- 
gradila svoja najbolja djela za djecu te ih je 
poistovjetila s “rečenicom koja opseže svijet", 
a to znači s rečenicom koja zrači umjetničkom 
snagom, grleći svijet a s njime i sve one zbog 
kojih je tu jedinstvenu misao i napisala. 


4 V Još dvije ilustracije Priča iz davnine. 
Dolje je Regoč iz istoimene pripovijetke, 
a lijevo su Neva Nevičica i Oleh Ban, 
junaci priče Sunce djever i Neva Nevičica. 
Obje su ilustracije djelo Petra Orlića. 
(Izdala "Matica hrvatska" u Zagrebu, 


1916. godine.) 





Romanika 


U 11.7 12. stoljeću kršćanska je 
Europa iznjedrila nov 1 vitalan 
umjetnički stil — vomaniku. U 
njemu su izgrađene veličanstvene 
crkve, pune sjajnih kipova, zidnih 


slika 2 zluminivanih rukopisa. 


o 11. stoljeća Crkva je priskrbila mno- 

go zemlje, većinom darovanjima, i ta- 

ko je njezino bogatstvo silno poraslo. 
Neki smatraju da je Crkva u to doba posjedo- 
vala više od jedne četvrtine Francuske. 

Lijep su prihod donosili i milodari vjernika 
koji su posjećivali svetišta s ostacima pojedi- 
nih svetaca. Kako su hodočašća radi štovanja 
svetih relikvija postala veoma omiljena, uveli- 
ko su se podizale građevine u kojima su se dra- 
gocjenosti mogle sigurno čuvati i na privlačan 
način izložiti. Stoga je Crkva u to doba posta- 
la važnom zaštitnicom umjetnosti. Naručivala je 
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Museum of Catalan Art, Barcelona 


A St. Nectaire u 
Auvergni, s glav- 
nom apsidom i uz 
nju postavljenim 
manjim apsidama, 
karakterističan je 
primjer francuskog 
romaničkog 
graditeljstva. 


«4 Vrsnoću špa- 
njolske romaničke 
umjetnosti jasno 
pokazuje ova 
zidna slika u crkvi 
sv. Klementa u 
Tahullu (Katalonija). 
Omiljeni je motiv 
bio Krist kao 
vladar. 


o - +" . 
“su 


skim motivima — među kojima i slike 1 rezbari- 
je. Većina je kiparskih djela u ranom srednjo- 
vjekovlju izvedena u stilu koji je podsjećao na 
stari Rim. 


Samostanska umjetnost 
U Engleskoj je za vladavine Henrika I. 
(1100.—1135.) redovništvo doživjelo svoj vrhu- 
nac, a opati su gradili, kako u materijalnom ta- 
ko i u duhovnom smislu, u vjerskim središtima 
poput Canterburyja, Winchestera i Durhama, 
gdje su se razvile i škole prepisivanja i oslikavanja 
(iluminiranja) rukopisa. To se nastojanje nastavi- 
lo i za vladavine kralja Stjepana (1135.—1154.), 
kad su utemeljeni i mnogi ženski samostani. 

U praksi je Crkva u 12. stoljeću vrlo strogo 
odredivala što se smije prikazivati, i u kojem 
stilu. Tako je, primjerice, zapisano da je sveti 
Bernard od Clairvauxa (1090.—1153.) poku- 
dio neke slike zbog njihove razmetljivosti, i 
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tako braću podsjetio na zavjet siromaštva. I 
slike koje nisu bile u crkvama ravnale su se 
prema tim mjerilima. Iz tog se doba, medđu- 
tim, sačuvalo jako malo sekularnog (svjetovnog) 
slikarstva, iako iz nekih pisanih izvora doznajemo 
da su po zidovima nekih zamkova vjerojatno 
bile slikarije rađene po narudžbi plemića. 
Redovnici su izrađivali i svjetovne umjetni- 
ne namijenjene ukrašavanju dvoraca. Za neke 
se samostane čak govori da su bili prave um- 
jetničke kolonije, koje su radile pod upravom 
zemaljskog gospodara. Tako je to bilo u cijeloj 
Europi, no nigdje ne tako upadljivo kao u Nje- 
mačkoj. Moćni su njemački carevi tradicionalno 
bili velikodušni zaštitnici umjetnosti, pa je to 
područje privlačilo lutajuće samostanske sli- 
kare iz Engleske, Nizozemske i Francuske, a 
rađalo je i vlastite nadarene slikare. Zbog toga se 
redovničko pravilo o stalnom življenju na jed- 
nom mjestu često kršilo. Majstori su, među- 
tim, rijetko kada potpisivali svoja djela, tako 
da nam je o njihovim tvorcima malo što poz- 
nato. Čak i kad bi to činili, autori su se obično 
potpisivali samo krsnim imenom, iza kojega 
je navođeno ime grada u kojem je djelo nastalo. 


Zidno slikarstvo 
Smatralo se da su slike iznimno djelotvorno 
sredstvo za poučavanje širokih narodnih masa 
vjerskim načelima, kao i za ukrašavanje Bib- 
lije i molitvenika, te posvećivanja crkava slavi 
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m Romaničke su crkve nekoć obilovale 
bojama, jer su bile ukrašene obojenim 
kipovima i freskama, baš kao i bogatim 
tapiserijama. 


m Redovnici koji su izrađivali ilumi- 
nirane Biblije, psaltire i molitvenike 
svoj su posao smatrali bogougodnim 
činom. 


m lako je većina romaničkih crkava bila 


izgrađena od kamena, graditeljima je 
ipak bilo potrebno drvo za izradbu 
skela, bez kojih se nisu mogli graditi 
svodovi i lukovi. 


m U romaničkoj katedrali u gradu San- 
tiago de Compostela u Španjolskoj na- 
vodno počivaju ostaci apostola Jakova. 
Kao većina crkava iz tog razdoblja, i 
ona ima križni tlocrt, a zvonici su po- 
stavljeni na zapadnom ulazu. 





V Rukopis naprav- 
ljen za Henrika Ili. 
kao dar katedrali u 
Speyeru. U prvom 
planu prikazan je 
sam kralj kako pred 
predstavnicima ka- 


V iluminirana 


Izradio ju je bene- 
diktinac Ruod- 
precht. Stilizacija 
nabora na odjeći 
anglosaksonskog 


tedrale predaje knji- je porijekla, a 
gu Djevici Mariji, a u rubni ukras odaje 
pozadini je katedrala. grčki utjecaj. 
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stranica iz psaltira. 


Božjoj. Na zidovima su crkava osobito česte sli- 
ke s prizorima iz Biblije. U to je doba bilo vrlo 
malo pismenih ljudi; zbog toga je svrha tih 
fresaka bila da laicima omoguće bolje razumi- 
jevanje kršćanstva i upoznaju ih sa sadržajem 
Biblije. Kod izvedbe freske, boja se nanosi iz- 
ravno na vlažnu žbuku, s kojom se potom veže 
i stvara jednu od najtrajnijih zidnih slika. 

Taj tip zidnog slikarstva nalazimo diljem Eu- 
rope. Tako je, primjerice, kripta crkve u Saint- 
-Savin-sur-Gartempe u Francuskoj urešena sli- 
kama koje prikazuju mučeništvo sv. Savina i 
sv. Ciprijana. U portalu su prikazane slike Apo- 
kalipse i Posljednjeg suda; na svodu glavnoga 
broda prikazane su zgode iz Pentateuha (Peto- 
knjižja), a galerija iznad portala oslikana je pri- 
zorima Kristove smrti, te podsjeća na iskuplje- 
nje ljudskoga roda kroz raspeće. 

Zidne su slike bile u 12. stoljeću dodane i 
katedrali u Canterburyju. Najstarije su u apsi- 
di kapele sv. Gabrijela u kripti, i još su u dob- 
rom stanju. Medu druge sjajne primjere iz tog 
razdoblja ubrajamo oslikanu apsidu kapele u 
Berzć-la-Ville u Francuskoj, kao i unutrašnjost 
crkve Sant'Angelo in Formis, u istoimenom mje- 
stu nedaleko od Capue u Italiji. 

Takvi sačuvani primjeri govore nam ponešto i 
o drugim stilovima koji su se u to doba razvili 
u Europi. Poznato je da su mnoge knjige, ideje 
i crteži često kružili između pojedinih zemalja. 
Tako u španjolskoj crkvi sv. Klementa u Tahiillu 
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u Kataloniji nalazimo uznositog Krista u slavi, na 
kojem se očituju utjecaji (dramatičnost, bujnost i 
blistavost boja) bizantske umjetnosti, a koji su 
ovamo stigli za vrijeme križarskih ratova. Svi su 
likovi omeđeni čvrstim crtama, po čemu cijela 
slika djeluje poput vitraja. Na slikama u Saint- 
-Savinu, međutim, opaža se veći smisao za pok- 
ret, boje su mekše i lica izražajnija, iako sve te 
slike potječu iz otprilike istog desetljeća. 


iluminirani rukopisi 

Od djela manjeg formata sačuvale su se uglav- 
nom ilustracije u rukopisima. Ukrasni inicijali (po- 
četna slova) obično prikazuju religijske teme. Ilu- 
striranje je Biblije 1 molitvenika bio redovnički 
čin pobožnosti, a često je odražavalo i taštinu me- 
cene, koji je naručivanjem takvih kićenih djela že- 
lio pokazati svoje bogatstvo. 

Jedan od najpoznatijih romaničkih ilumini- 
ranih rukopisa u Hrvatskoj jest Trogzrski evan- 
đelistav. Izrađen je oko 1230. godine u benedik- 
tinskom samostanu u Trogiru, a ukrašen je sa 
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4 Madona s djete- 
tom, slika Coppa di 
Marcovalda, tali- 
janskog umjetnika 
iz 13. stoljeća. lako 
je zbog zlatne 
pozadine i istaknu- 
tih obrisa očigle- 
dan jak bizantski 
utjecaj, na slici 
ipak opažamo veći 
realizam u prikazi- 
vanju udova. 


V Portal trogirske 
katedrale, djelo 
majstora Radovana 
iz godine 1240., 
najznačajniji je 
spomenik hrvatske 
romaničke skulp- 
ture. Na rubu je 

lik nage Eve povrh 
lava, na središnjem 
pilastru reljefi 
apostola, a na 
lijevoj plohi prizori 
radova u pojedi- 
nim mjesecima. 
Prizori su obrub- 
ljeni plastičnim 
ukrasom od 
grančica, vitica 

i lišća. 
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122 inicijala 15 minijatura. Danas se taj ruko- 
pis čuva u riznici trogirske katedrale. 


Ponovno buđenje kiparstva 
Jedno od najvećih postignuća romaničkog raz- 
doblja bilo je oživljavanje monumentalnog kipar- 
stva, kakvo Europa nije vidjela sve od sloma 
Rimskoga Carstva, dakle punih šest stoljeća. Ki- 
povi su imali istu zadaću kao i slike: trebali su 
krasiti crkvu, poticati na dobro te poučavati 
pastvu prikazivanjem tema poput Kvrsta u slavi i 
Posljednjeg suda. Kamena se skulptura pojavila u 
obliku reljefa i to kako na kapitelima stupova, 
tako i na portalima. 

Romanički kipari, iako prisiljeni raditi u ne- 
spretnom položaju, sjajno su obavili svoj posao, 
a neke su od njihovih najslavnijih i najdramatič- 
nijih kompozicija sa zapanjujućom domišljatošću 
smještene u lunete (uokvirene polukružne po- 
vršine nad portalom. Obnovljena je i skulp- 
tura u bronci, i to uglavnom u obliku reljefa 
na crkvenim vratima. 

Romaničke su figure u pravilu izdužene i 
složene u strogo propisanu kompoziciju. Baš 
kao 1 u slučaju slikarstva, svrha tih kipova nije 
bila da prikazuju svakidašnju stvarnost, nego da 
u gledatelju izazovu strah od Boga. U roma- 
ničkom razdoblju cvjetale su i druge umjetničke 
tehnike, pa tako i tapiserija, izradba knjižnih ko- 
rica te vjerskih rekvizita od emajla i dragocjenih 
metala. 
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Rapho 


Jeab Roubier 











sjeverni 
=ž, e transept 


knž 


važnosti u 


vastih svodova. 





čio 


A Drugi je po 


romanici bio 
križni svod, 
nastao križa- 
njem dvaju bač- 


4 U unutraš- 
njosti crkve 

u Paray-le-Moni- 
alu sjajno se 
doimlje apsida, 
što je tipično za 
romaničke crkve 
u Burgundiji. 
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4 Tlocrt Saint 
Sernina u Tou- 
louseu tipičan je 
za hodočasničku 
crkvu. Osnovni je 
tlocrt križni, a 
polukružna apsida 
s oltarom naslije- 
đena je od bazili- 
ke iz doba ranoga 
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4 A Bačvasti qTognaoaon nona I kršćanstva. Prošire- 
svod u brodu GOOO to SIDONA ve ada) čitavom 
crkve Saint Semin. na oo duljinom crkve 
dpjeinonan s s... sa posebnost je koja 
j i no na dopušta kruženje 
je od svih svodo- dal 
va, a pojačava &£ a on a g * hodočasnika. 
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no oo dugu baziliku, a 
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o som tisterij) i poznati 
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CRKVENO GRADITELJSTVO U “DOBA VJERE“ 


Jedanaesto je stoljeće u Europi razmjerno 
mirno razdoblje, koje je uslijedilo nakon 
provala Normana, muslimanskih Arapa i 
mađarskih nomada koji su se konačno 
naselili na prostoru današnje Mađarske. 
Mirno je razdoblje omogućilo gospodarsku 
obnovu i ponovni rast zanimanja za crkveno 
graditeljstvo. 

Glavni su pokrovitelji graditeljstva bili 
samostani, kojih je u to doba u Europi bilo 
vjerojatno više od 2000. | bogate su obitelji 
često iskazivale svoj društveni status dava- 
njem novca za izgradnju vjerskih građevina. 
U tome su vidjele i jamstvo napredovanja 
svojih sinova u crkvenoj hijerarhiji. Neki su u 
tome vidjeli čak i svojevrsnu policu osiguranja, 
jer su im te donacije jamčile nagradu na dru- 
gom svijetu. 

Tada su se crkve počele graditi u mnogo 
većim razmjerima. Povijesni zapisi, međutim, 


ne slave graditelje, nego samo naručitelje. 
Ipak, znamo da su postojali kamenoresci koji 
su obrađivali kamen i pomno klesali arhitek- 
tonske detalje, što su ih pak zidari ugrađivali 
u zgrade. U to je doba matematika bila slabo 
poznata, pa su se zato, prilikom određivanja 
broja i veličine stupova koji su nosili svodove, 
morali oslanjati na iskustvo stečeno meto- 
dom pokušaja i pogreške. 


ROMANIČKO GRADITELJSTVO 
Kod romaničkih je crkava i katedrala naj- 
upadljivija njihova masivnost kao i primjena 
polukružnih lukova nad prozorima, vratima i 
u arkadama. Ista je polukružna konstrukcija 
primjenjivana i prilikom izradbe kamenih 
svodova, koji su u većini crkava zamijenili dr- 
vene. Ona je najčešće imala oblik bačvastog 
svoda (nalik na produženi polukružni luk) ili 
križnog svoda (nastalog križanjem dvaju bač- 


vastih svodova). Silni okrugli stupovi i debeli 
zidovi romaničkih građevina nastali su iz nuž- 
nosti, i održali su se sve do otkrića promiš- 
ljenijih tehnika prenošenja sila. To se dogo- 
dilo u gotici, iako su se neke od njih (osobito 
nadsvođenje rebrastim svodom) povremeno 
primjenjivale i u ranijem razdoblju. 

Veliki romanički graditeljski polet mnogo 
duguje novim i dinamičnim samostanskim 
redovima — benediktincima i cistercitima. 
Među najimpozantnije građevine ubrajamo 
opatije te opatijske i hodačasničke crkve 
duž puta do svetišta Sv. Jakova u Composteli 
u Španjolskoj. Mnoge su crkve imale deam- 
bulatorij (polukružni prolaz u apsidi) za 
hodočasnike. 

U Hrvatskoj su istaknuti primjeri romanič- 
kih građevina iz 12. i 13. stoljeća katedrale u 
Rabu (s osobito lijepim zvonikom), Zadru i 
Trogiru. 





Kostur 


Visoki neboder ima čelične grede 1 
betonske stupove koji ga održavaju 
u uspravnom položaju. Golemi 
putnički mlaznjak ima potpornje 
7 prečnice da bi mu krila bila čvr- 
sta. Ljudsko tijelo podupire njego- 


va unutrašnja okosnica — kostur. 
ez kostiju bi naše tijelo bilo mlitava ma- 
sa mišića, krvnih žila i unutarnjih organa. 


B:= i tvrde kosti oblikuju kruti unu- 
tarnji okvir koji podupire sve ostale dijelove ti- 
jela. Zajedno s mišićima, kosti nam omogućuju 
da možemo slobodno trčati, skakati i sagibati se. 

Ljudski kostur se sastoji od otprilike 206 za- 
sebnih kostiju, koje su međusobno povezane 
raznim vrstama zglobova. Svaka kost ima od- 
redenu veličinu i oblik, što ovisi o ulozi koju 
pojedina od njih ima u našem tijelu. Kosti su 
različite veličine. Snažna bedrena (femoralna) 
kost dugačka je oko 50 cm, a sićušni stremen, 
kost smještena u uhu, dugačak je 2,6 mm i ve- 
ličine je buhe. 

Postoje četiri osnovne skupine kostiju. Du- 
ge kosti su izdužene, lagano zakrivljene i gra- 
dene tako da preuzimaju pritisak. U duge kosti 
ubrajaju se kosti nogu, ruku i prstiju. Kratke 
kosti su pomalo četverouglaste i debele. Kratke 
kosti su kosti zapešća (karpalne) i zastopalne (tar- 
zalne) kosti. Nepravilne kosti, kao što im samo 
ime govori, raznolike su veličine i oblika. Na- 
laze se na licu i na ledima. Plosnate kosti, kao 


npr. rebra, lubanja i lopatice, štite vitalne organe 
ljudskog cijela. 





Mišići i kosti 

Uz kosti je pričvršćeno više od 500 mišića, a 
zovu se koštani (skeletni) mišići. Svaki kraj mi- 
šića pričvršćen je na kost pomoću šiljastog kraja 
nalik užetu, a zove se tetiva. Kad se krećemo, 
Mišići nam se stežu i potežu uz kosti. Mišići i 
kosti zajedno čine jedan od glavnih sustava u 
ljudskom tijelu, tj. mišićnokoštani (muskulo- 
skeletni) sustav. 

Gipkost kostura omogućuju zglobovi izme- 
du različitih kostiju. U nekim su zglobovima 
kosti toliko čvrsto uglavljene duž krivudavih, 
sraštenih crta zvanih šavovi da izgledaju kao 
jedna velika kost. Na primjer, velika zdjelična 
kost sastoji se ustvari od tri međusobno spo- 
jene kosti, a to su: crijevna kost (2/77) na vrhu, 
preponjača (0215) na prednjem donjem dijelu, 


b Kostur predstavlja čvrst potporanj 
ljudskog tijela. Upravo nam kosti i mišići, 
koji su međusobno povezani, omogućava- 
ju hodanje, bavljenje sportom i nošenje 


teških tereta. 
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KOSTUR 


PRSNI KOŠ 


Na leđima su rebra spojena s kralješcima 
pomoću kliznih zglobova tako da se svako 
pojedino rebro može micati. Na taj se način 
prsni koš može širiti na sve strane i omogućiti 


te sjedna kost (75cb22m) na donjem stražnjem 
dijelu, tj. stražnjici. Kod djece se ove kosti mogu 
lagano micati, ali kako rastemo tako one sve 
više srašćuju. 

U ostalim zglobovima kosti su pokretne, ali 
stupanj te pokretljivosti nije svugdje isti. Na 
primjer koljeno, koje je najveći pojedinačni zglob 
u našem tijelu, nalikuje šarkama na vratima. Omo- 
gućava potkoljenici pokretanje unatrag, ali ne i 
prema naprijed ili ustranu. Zglobovi prstiju 
rade na istom principu, samo što su manji od 
koljena. 

Mjesto gdje se natkoljenica spaja sa zdjeli- 
com u obliku kugličnog zgloba, naziva se kuk. 
Vrh bedrene kosti, nalik na kuglicu, savršeno se 
uklapa u zglobnu čašicu kuka. Time je omo- 
gućena velika pokretljivost, bilo naprijed, nat- 
rag ili ustranu. Na sličan je način ruka spojena 
u ramenu. 


Zglobovi u kralježnici 
Kralježnica ljudskog tijela, ili hrptenjača, sas- 
toji se od 26 zasebnih kostiju koje se zovu kra- 
lješci, a spojene su zglobovima nalik na lanac. 
Svaka se pojedina kost pomiče tek neznatno u 
odnosu na svog susjeda, ali svi ti mali pokreti 
zajedno pokazuju da je kralježnica prilično gip- 
ka. To znači da se možemo sagibati naprijed, 
natrag 1 ustranu. 

Glava je spojena s kralježnicom pomoću dru- 
gačije vrste zgloba. Na bazi lubanje postoje 
dva ispupčenja koja liježu u dva udubljenja u 
prvom kralješku, pa možemo micati glavom 
naprijed i natrag. Ovaj se kralježak naziva atlas 
ili prvi vratni kralježak, a nazvan je po divu za 


ključna kost 


lopatica 


kralježak 


disanje. S prednje strane su rebra spojena s 
prsnom kosti pomoću gipke hrskavice. Kad 
duboko udahnemo, vanjski se međurebreni 


koga starogrčki mit kaže da je nosio svijet na 
ramenima. Jedan mali koštani klin izrasta iz 
drugog vratnog kralješka, koji se zove osovina 
(2x15), a na kojem leži prstenasti atlas. Upravo 
zahvaljujući ovom klinastom zglobu možemo 
glavu micati ustranu. Sličan se zglob nalazi i 
na laktu, a omogućuje okretanje podlaktice. 

Najjednostavniji zglobovi ljudskog cijela naj- 
vjerojatnije su oni kod kojih jedna površina klizi 
preko druge, tj. klizeći zglobovi. Jedan se takav 
zglob nalazi na mjestu gdje iver (bažella) u ko- 
ljenu dodiruje donji kraj bedrene kosti (femura), 
a ostali zglobovi ove vrste nalaze se između ko- 
stiju zapešća. 

Sedlasti zglob omogućuje povezanim kosti- 
ma gibanje u dva različita pravca, iako se niti 


RAZLIKE U GRAĐI ZDJELICE 


MUSKA 
Muška je zdjelica 
dulja i uža od 
ženske, a budući 
da mora nositi 
veću težinu, 


sačinjena je od 
čvršće kosti. 

Po ovim karak- 
teristikama lako 
je razlikovati 
muški kostur 
od ženskog. 


muška 
zdjelica 





prsna kost 


// 


unutarnji 


međurebreni 


misicI 


vanjski 
međurebreni 
mišići 


kost prema naprijed. Povećava se obujam 
prsnog koša kako bi se pluća mogla raširiti. 


se zgrče, a vanjski se opuštaju. 





jedna od tih dviju kostiju ne može okretati. Ova 
vrsta zgloba nalazi se na mjestu gdje se meta- 
karpalna kost palca spaja s karpalnim kostima 
(kostima zapešća). Sedlasti zglob omogućuje pal- 
cu poprečno gibanje po dlanu. Nemogućnost ove 
kretnje, koja se naziva opozicija, otežava nam po- 
dizanje predmeta. 


Podmazivanje zglobova 
Kod jednog tipičnog zgloba gdje se kosti po- 
miču jedna uz drugu a ponekad i dodiruju, nji- 
hove krajeve pokriva sjajna, glatka tvar nalik na 
jastučić, a zove se hrskavica. Uokolo zgloba 
nalazi se savitljiva vrećica, sinovijalna opna, ko- 
ja stvara sklisku sinovijalnu tekućinu. Ta siru- 
pasta tekućina podmazuje hrskavicu kao što 


ŽENSKA 


Prostor u 
središtu ženske 
zdjelice širi je 
nego kod muške 
zdjelice kako bi 
tijekom poroda 
glava i ramena 
djeteta mogla 
lakše izaći. 


ženska 
zdjelica 
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ulje podmazuje stroj. Hrskavica i sinovijalna 
tekućina sprječavaju trošenje kostiju kada se 
kosti taru jedna o drugu. 

Kod zglobova koji se slabo pokreću, kao što 
su oni između kralježaka (osim između atlasa 
i 4x154), kosti su spojene čvrstim hrskavičnim 
diskom. Ako se jedan takav disk iščaši i počne 
pritiskati živac, dolazi do bolnog stanja koje se 
naziva diskus hernza ili iskliznuće diska. 

Ligamenti — snažne, elastične veze — okru- 
žuju svaki pokretni zglob. Vezuju se na kost 
na njenim krajevima. Sprječavaju gibanje kostiju 
izvan njihova normalnog opsega gibanja, što bi 
moglo prouzročiti uganuće ili čak iskliznuće. 


Građa kostura 

Lubanju sačinjava 29 kostiju. Njen kupolasti 
vrh građen je od 8 čvrsto sraštenih kostiju 
koje čine tvrdi oklop. On štiti osjetljivo tkivo 
mozga. Dalje tu imamo 14 kostiju na pred- 
njem dijelu lica, 3 unutar svakog uha, te jed- 
nu mandibulu odnosno donju čeljust. Kako bi 
lubanja bila lagana, u kostima postoji nekoliko 
šupljina ispunjenih zrakom, a zovu se sinusi. 

Kralježnica je sačinjena od 26 kostiju. Po- 
stoji 7 vratnih kralježaka, 12 grudnih kralje- 
žaka te 5 širokih, jakih slabinskih kralježaka u 
donjem dijelu kralježnice. Jedna široka kost 
između kukova, zvana krsna kost (Sacrum), raz- 
vila se spajanjem 5 kralježaka. Najdonji od tih 5 
kralježaka zove se trtica, a bio bi to čovjekov 
“rep". On se nekoć sastojao od otprilike 4 
kralješka, koji sada čine jednu jedinu kost. 

Grudni koš ljudskog tijela sačinjava 25 ko- 
stiju. Na svakoj strani nalazi se 12 dugih, za- 
krivljenih rebara, a u sredini plosnata kost zvana 
prsna kost (sžernxm). Na ledima se rebra spa- 
jaju s grudnim kralješcima. S prednje strane je 
10 pari gornjih rebara spojeno s prsnom kosti 
pomoću hrskavice. 





A U odraslog čovjeka kosti lubanje su 
sraštene, a u novorođenčeta su mekane 

i mogu se micati jedna preko druge. Tako 
glava djeteta lakše prolazi kroz uski prolaz 
tijekom poroda. 
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gornja )) 


čeljust 
(maksilga 


donja čeljust 
(mandibula) 





jagodična 
(lična) kost 


Ramena, ruke i šake imaju zajedno 64 kosti, 
što čini oko trećinu svih kostiju ljudskog cijela. 
Sa svake strane nalazi se po jedna ključna kost 
(clavicula) 1 lopatica (scapula). U nadlaktici se na- 
lazi jedna duga kost zvana nadlaktična kost ()z- 
merus), a u podlaktici dvije kosti, zvane palčana 
(radius) i lakatna (u/na) kost. Šaka ima puno ko- 
stiju: 8 kostiju zapešća, 5 kostiju pešća, 2 kosti u 
palcu te po 3 kosti u svakom prstu. 

Zdjelica, noge i stopala zajedno imaju 62 
kosti, što čini drugu trećinu svih kostiju ljud- 
skog tijela. Sa svake strane nalazi se kuk. Oba 
kuka, odnosno zdjelične kosti, zajedno s krsnom 
kosti kralježnice čine jak koštani prsten koji se 
zove zdjelica. Slijedi bedrena kost (femzr) u svakoj 
natkoljenici, iver (batella) u koljenu, te goljenič- 
na (7014) i lisna (fzbula) kost u svakoj potkoljeni- 
ci. U svakom gležnju ima 7 tarzalnih kostiju. I 
stopala imaju puno kostiju: 5 metatarzalnih, 
2 u svakom palcu te po 3 u svakom ostalom 
nožnom prstu. 


Građa koštanog tkiva 
Kosti u ljudskom tijelu nisu suhe, bijele i 
krhke, kao što izgledaju one izložene u muzeju. 
Kost u živom ljudskom tijelu je ustvari sivkasta, 
prekrivena čvrstom opnom ili pokosnicom. Ovo 
tkivo sadrži krvne žile i živce koji ulaze u kost. 

Iako kost djeluje čvrsto i homogeno, ona je 
prepuna rupica. Ispod pokosnice nalazi se kom- 
paktno, zbijeno tkivo (cortex). Ako kost presječe- 
mo poprijeko, ugledat ćemo mnoštvo sitnih kru- 
gova unutar sloja zbijenog tkiva. To su Haversovi 
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Kosti lica štite mekane osjetne 
organe glave, kao što su oči i jezik. 
One služe i kao čvrsti okvir za mišiće 
lica kako bismo mogli žvakati hranu, 
govoriti i licem pokazivati osjećaje. 


Jeste lz znali? 


m Kod osoba s bolešću koštane srži 
vrši se transplantacija. Najprije se 
njihova vlastita koštana srž uništi 
lijekovima ili zračenjem. Zatim se 
koštana srž iz zdjelice ili prsne kosti 
zdravog davatelja prenese u vene 
oboljele osobe. 


m Neki ljudi mogu micati rukama i 


nogama u neobičnim pravcima pa 
često izgleda kao da imaju dvo- 
struke zglobove. Naravno, oni nema- 
ju dva zgloba tamo gdje svi drugi 
imaju po jedan, već se tako čudno 
mogu micati jer su im zglobovi ne- 
vjerojatno gipki. 


m Da ste živjeli u srednjem vijeku i 
patili od jakih glavobolja, liječnici bi 
vam možda rekli da vas je opsjeo 
zao duh. Da bi to izliječili, izvršili bi 
na vama operaciju zvanu trepanaci- 
ja. To znači da bi vam izbušili rupu u 
lubanji kroz koju bi onda zao duh 
mogao biti istjeran. 
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KOSTUR 


kanali koji se pružaju duž kostiju i sadrže krvne 
žile i živce koji iz pokosnice ulaze u kost. Oko tih 
kanala, u sićušnim rupama koje se zovu /acune, 
nalaze se mikroskopski male stanice zvane oste- 
ociti, koje stvaraju tvrde dijelove kostiju. 

Ispod cortexa se nalazi lagani, šupljikavi sloj 
nalik spužvi. Iako se često naziva spužvasto 
tkivo, ovaj sloj je ustvari tvrd. U središtu kosti 
nalazi se koštana srž. Iz nje se stvara najveći 
dio krvnih stanica u ljudskom tijelu. 

Iznenađujuće je da je jedna trećina kosti, na- 
izgled tvrde tvari, sačinjena od vode. Ostatak 
je uglavnom sačinjen od proteina koji se zove 
kolagen, te minerala kao što su fosfor i kalcij. 
Kolagen daje kosti jačinu i trajnost. On je osno- 
va za minerale koji kost čine tvrdom i čvrstom. 


Nove kosti za stare 

Kao i ostali dijelovi ljudskog tijela, kosti se 
neprekidno mijenjaju, troše i pucaju. Tijekom 
cijelog života ljudsko se tijelo zbog raznih pri- 
tisaka rješava starog koštanog tkiva i stvara 
novo. To znači da se kosti brže mijenjaju u 
onim dijelovima tijela koji se jače koriste. Na 
primjer, jahači će dobiti novo koštano tkivo 
na stražnjici i na bedrima. 

Kosti koje nisu pod fizičkim pritiskom osla- 
bit će. Osobi koja se malo kreće, primjerice bo- 
lesniku koji duže vrijeme leži, kosti će oslabiti. 
Astronauti na dugim putovanjima svemirom 
imaju slične probleme zbog toga što nedosta- 
tak gravitacije smanjuje uobičajeni pritisak na 
ljudski kostur. 

Kako bi ublažila male udarce 1 šokove, kost 
se može stisnuti i lagano svinuti a da se ne slo- 
mi. Pri skoku su nožne kosti izložene golemim 
pritiscima. Bedrena kost na svakom svom četvor- 
nom centimetru može podnijeti težinu jednaku 
kao kost u vodenog konja. Svaka je kost gra- 
dena upravo tako da može podnositi sve pritiske 
kojima je u normalnom životu izložena — pod 
uvjetom da se ne napinje u pogrešnom smjeru. 
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«4 Teže povrede 
mogu prouzročiti 
lom kostiju. Ova 
rendgenska snimka 
pokazuje da je 
došlo do oštećenja 
goljenične i lisne 
kosti potkoljenice. 
Liječnik će morati 
namjestiti kosti, 
odnosno vratiti ih 
na njihovo mjesto, 
kako bi pravilno 
zacijelile. Slomlje- 
ne kosti ne smiju 
biti ni pod kakvim 
naprezanjem, 

pa se kod lomova 
često stavlja gips 
kako bi slomljena 
kost mogla 
zacijeliti. 


GRAĐA KOŠTANOG TKIVA 


Ako načinimo presjek kroz sredinu jedne 


tipične duge kosti, kao što je bedrena, vidjet 


ćemo da je građena od nekoliko slojeva. 
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Nezgodan pokret ili pad, naime, može dovesti 
do prijeloma. 


Zacjeljivanje kostiju 
Liječnik mora namjestiti slomljenu kost vrlo 
brzo, zbog toga što proces zacjeljivanja kosti 
počinje odmah nakon njenog loma. Najprije 
se između slomljenih dijelova kosti stvaraju ve- 
liki ugrušci krvi. Nakon nekoliko dana krvotok 
odstranjuje minerale iz oštrih, slomljenih po- 
vršina ostavljajući mekana, rastezljiva vlakna 
kolagena. U međuvremenu se stvara mreža 
vlakana unutar ugrušaka krvi, koja ponovno 
spaja slomljene dijelove kosti. Osteociti ulaze 
u tu vlaknastu mrežu i stvaraju novu, tvrdu 
kost. 

Otprilike za tri tjedna mekano koštano is- 
pupčenje bogato kalcijem premošćuje praz- 
ninu između slomljenih dijelova kosti. Ono se 
naziva kalus i postepeno se stvrdnjava u pravu 
kost. U sljedećih nekoliko mjeseci ili godina, 
sve izbočine ili brazde nastale na površini ko- 
sti uslijed loma postaju glatke te kost izgleda 
kao nova. 
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Tjelovježba 





Ljelovježba je bitna za održavanje 
tjelesnog 2 duševnog zdravlja. Vjež- 
bati se može na mnogo načina: od 
laganog trčanja do žestokog postizanja 
kondicije. No, bez obzira na vrstu, 
tjelovježba mora biti vedovita. 


ježbate li dovoljno? Djeca većinom do- 
voljno vježbaju, zato što u školi sudje- 
luju u mnogim sportovima, a i kad se 
igraju mnogo trče, skaču i čine druge pokrete. 


——a—a—— 


Scala 


Mary Evans 





Mnogi su odrasli, međutim, nedovoljno tje- 
lesno aktivni. Na posao i s posla se voze auto- 
mobilom, autobusom ili tramvajem; najveći dio 
dana provode sjedeći za stolom; kad dodu s 
posla sjednu u naslonjač i veče provedu pred 
televizorom. Mnogi se ljudi možda pitaju škodi 


V Školarke iz 
1882. bave se u 
laganim “damskim" 
vježbama. 


4 Da bi preživio 
pračovjek je 
morao biti jak, 
zdrav i krepak. 





4 Na ovoj plaketi 
iz stare Grčke pri- 
kazan je hrvački 
dvoboj. Stari su 
Grci visoko cijenili 
tjelovježbu, što se 
vidi i po Olimpij- 
skim igrama, 
ustanovljenim 
776. pr.Kr. Pobjed- 
nici tih igara po- 
stajali su heroji, a 
njihovi su podvizi 
ostali zabilježeni u 
grčkoj likovnoj 
umjetnosti i pjes- 
ništvu. Njihova 
zaokupljenost tje- 
lesnim sposobno- 
stima uvelike je 
pridonijela grčkim 
Vojnim uspjesima 
protiv Perzijanaca 
i drugih osvajača. 
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li im to. Nažalost, odgovor je skoro uvijek pot- 
vrdan. Većina ljudi zna da im tjelovježba čini dob- 
ro. Ona održava tijelo jakim, potiče opuštanje i 
jača našu sposobnost prevladavanja mentalnih 
stresova. Ona suzbija pretilost i ne samo što pro- 
dužuje život nego i njegov aktivni dio, to jest vri- 
jeme u kojem je život zadovoljstvo, a ne bolno 
breme. 

U proteklih se pet milijuna godina ljudsko 
tijelo razvilo iz svojih majmunolikih početaka, 
U pretpovijesno doba ljudi su živjeli u divljem, 


prirodnom okolišu. Čovjek je morao loviti živo- 
tinje i skupljati bobice, drugo voće i ostale plo- 
dove. Ljudi su se, osim toga, morali braniti od 
raznih zvijeri, a zaklon su im pružale samo Ššpi- 
lje i kolibe. Ljudski je rod morao biti čio, zdrav 
i jak — inače nikad ne bi opstao. 


Manje naporan život 
U posljednjih nekoliko tisuća godina, a napo- 
se u posljednjih nekoliko stoljeća, u mnogim 
je dijelovima svijeta život postao neizmjerno 
lakši. Danas ljudi, općenito uzevši, žive u udob- 
nim stanovima, nose toplu odjeću, a mnoge po- 
slove obavljaju uz pomoć strojeva. 

Ljudski se um uspio prilagoditi toj brzoj pro- 
mjeni (on ju je zapravo i izazvao!). Ponekad mož- 
da i patimo od mentalnog stresa — možda osje- 
ćamo pritisak i mislimo da u životu nismo ništa 
postigli, da imamo puno posla a malo vremena. 
Tjelovježba, međutim, smanjuje taj pritisak. Ona 
skreće misli i zaokuplja ih nečim drugim, prim- 
jerice doživljajem vlastitog tijela i razvijanjem 
tjelesnih vještina, što pridonosi opuštanju i u 
dnevnu rutinu unosi više sadržaja. Za razliku 
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Brian Nash 


od uma, tijelo se razvijalo polako. Ono je i dalje 
stvoreno poglavito za život u divljini; za trčanje, 
lovljenje i bježanje. Zbog toga u modernom teh- 
nološkom svijetu tijelo ima premalo posla. Kad 
čovjekovo tijelo, baš kao 1 tijelo svake životinje, 
živi životom za koji nije stvoreno, počinju se ja- 
vljati teškoće. Tako tijelo gomila masti i deblja se, 
pojavljuje se osjećaj zakočenosti i bol u zglobovi- 
ma, žile se začepljuju, što na kraju skraćuje život 
i lišava ga radosti. To se zlo, nasreću, dade suzbiti 
ispravno izabranom tjelovježbom. 


Tjelesno neaktivan ili 
sedentaran način življenja 
Iako smo danas izvrgnuti velikim stresovima, 
ipak iz dana u dan raspolažemo sa sve više slo- 
bodnog vremena. U potrošačkom društvu ko- 
jim vlada televizija, izloženi smo napasti da to 
vrijeme trošimo na sjedenje i gledanje sporta 
na televiziji, umjesto da u njemu i sami sudje- 
lujemo i tako budemo tjelesno aktivni. To vodi 
u začarani krug, jer nedovoljno gibanje smanjuje 


D> Na ovom su 
grafikonu uspo- 
ređeni učinci 
raznih vježbi. 
Ljestvica je u 
rastućem nizu 
od 1 do 5. 


V Trčanje u mjes- 
tu održava čitavo 
tijelo u formi. Ta 
je jednostavna 
vježba izvediva u 
svako doba i na 
svakom mjestu. 
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kondiciju, a nedostatak kondicije smanjuje želju 
za tjelesnom aktivnošću. Ta se tendencija može 
suzbiti redovitim vježbanjem, a to je izvedivo na 
mnogo raznih načina. 


Program tjelovježbe 
Programa je tjelovježbe vjerojatno koliko i ljudi 
koji u njima žele sudjelovati. Izbor vježbe ovisi 
O uzrastu, raspoloživom vremenu, prostoru, op- 
remi i cijeni, ali i o osobnim sklonostima. Neki 
ljudi vole vježbati sami, dok je drugima draže 
zajedničko vježbanje. Neki uživaju u takmi- 
čenjima, dok su drugi sretniji bez toga. I zato, 
kad biramo primjeren način postizanja i odr- 
žavanja kondicije, moramo najprije promotriti i 
ocijeniti sebe, svoj način života i svoje potrebe. 

Redovito trčanje na posao, plivanje u pauzi 
za ručak, tenis uveče ili vožnja biciklom preko 
vikenda prikladni su načini vježbanja. Sve je 
to moguće smjestiti u redovit životni raspored 
tako da postane sastavni dio tjedne rutine, a 
ne njen specijalni i povremeni dodatak. 

Tjelovježba zapravo i ne mora biti nekakav 
formalni dogadaj, u specijalnoj odjeći i s poseb- 
nom opremom. Zustro hodanje i lagano trčanje 
zgodni su za početak. 

Tjelovježbu možemo podijeliti na sportove 
(i sportske igre) te kondicioni trening. Oba tipa 
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Hodanje Skvoš Golf 





imaju svoje prednosti i mane, što ovisi o sklo- 
nostima čovjeka koji u njima sudjeluje. 


Sportske vježbe 

Mnogi su sportovi natjecateljski. To neke lju- 
de potiče na još veće napore i postizanje još bo- 
lje kondicije, jer pokušavaju pobijediti druge, ili 
poboljšati vlastite rezultate. 

Neki su sportovi momčadske igre. Takvi su pri- 
mjerice nogomet, kriket, ragbi, košarka i odboj- 
ka. Takvi timski sportovi zahtijevaju suradnju 
i oslanjanje igrača jednih na druge, što neke lju- 
de jako veseli. Oni mogu biti važni i za razvija- 
nje društvenog života. 

U individualnim sportovima sudjeluje samo 
jedan čovjek, koji se ponekad takmiči s drugim 
pojedincem ili se “utrkuje s vremenom". Takvi su 
sportovi tenis, skvoš, badminton, golf, atletika i 
plivanje. Njima se često bave ljudi koji se vole 
takmičiti, pri čemu se radije uzdaju u vlastitu 
snagu, umijeće i uvježbanost nego u timski rad. 

Razumije se da se svi sportovi mogu igrati 
na raznim nivoima. Ipak neki od njih, za odr- 
žanje primjerenog tjelesnog zdravlja i kondicije, 
zahtijevaju više vremena i/ili napora od drugih. 

Tako, primjerice, natjecateljski skvoš, vesla- 
nje i hokej na ledu zahtijevaju vrlo silovite izboje 
snage koji traju od nekoliko minuta do pola sa- 
ta. Tenis 1 badminton nisu tako intenzivni, ali 
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aktivnost mora trajati sat i više vremena. Trčanje 
(jogging) se lako odmjerava, a može se trenirati 
skoro svuda i u svako vrijeme. Sportovi poput 
golfa i kriketa u pravilu traju satima, pa čak i 
danima, i u njima je prisutan relativno nizak 
nivo aktivnosti, ali je prožet kratkim izbojima 
energije. 

Izbor prikladnog sporta ovisi dijelom i o to- 
me koliko neki čovjek ima vremena da se njime 
bavi. Jako zaposlen ali čio pojedinac dat će pred- 
nost skvošu; netko pak tko ima više vremena, 
ali nije baš u vrhunskoj formi, vjerojatno će se 
radije odlučiti za golf ili kuglanje. 


Vježbe za održavanje 
kondicije 
Tipični kondicioni trening u teretani ili gim- 
nastičkoj dvorani, kao i u plivačkom bazenu, 
još je jedan oblik vježbanja radi održavanja dobre 
fizičke kondicije. U nekim su slučajevima tak- 
ve aktivnosti repetitivne, pa čak i dosadne, te 
ne zahtijevaju od čovjeka nikakvu vještinu. Pa 
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ipak, maštovite nove vježbe kao i gibanje uz 
glazbu mogu pripomoći da se rutina malo raz- 
bije. Tome pomaže i vježbanje s loptama, konop- 
cima i drugim rekvizitima, kojima se poboljšava- 
ju koordinacija i okretnost. Gimnastičke dvorane 
za održavanje kondicije — s motkama uz zidove, 
strunjačama na podu te statičkim i dinamičkim 
strojevima za vježbanje — samo su još jedan oblik 
tih rekvizita. Pod vodstvom stručnjaka sudionici 
mogu otkriti nove oblike gimnasticiranja, primje- 
rice gimnastički ples i izvođenje figura, što može 
biti i vrlo zabavno. 


Izotonija i izometrija 
Mnogi se ljudi slažu da sudjelovanje u grupnim 
kondicijskim vježbama ima izvjesne psihološke 
prednosti, a ono osim toga tjelesnu aktivnost 
povezuje s druženjem. Kad čovjek vježba sam 
kod kuće, sklon je odustajanju. Kad sudionici 


b» Pri izvođenju 
napornih vježbi 
važno je spriječiti 
dehidriranje tijela. 
Biciklisti na trkama 
nose vodu kako bi 
nadomjestili izgub- 
ljenu količinu tje- 
lesne tekućine, a 
piju je čak i za vri- 
jeme vožnje. 


4 Ovaj stroj mjeri 
snagu raznih 
mišića i rezultate 
prikazuje na ekra- 


nu kompjutora. 
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A Ugimnastičkom biznisu sve veću 
ulogu igra tehnologija. Ovaj veslački 
simulator zvučnim efektima i slikama 
"takmaca"na ekranu potiče na jače 
tjelesno naprezanje. 


u nekoj vježbi, izotoničkoj ili izometričkoj, shva- 
ćaju kako ona pomaže tijelu, ona doprinosi osje- 
ćaju zadovoljstva. 

Kod izotoničkih vježbi (vježbi “istog tonusa", 
to jest mišićne napetosti) mišići se stežu 1 raste- 
žu između krajnjih granica. Takvim vježbama 
razvijamo neku posebnu skupinu mišića i po- 
većavamo gipkost zglobova, rastežemo ligamen- 
te i poboljšavamo optok krvi. Tako, primjerice, 
sklekovi razvijaju mišiće ruku i ramena te raz- 
gibavaju zglobove ramena i laktova. Pojačana 
potrošnja kisika, do koje dolazi pri ovoj vježbi, 
povećava kapacitet srca i pluća. Vježba u kojoj 
se uspravljamo iz ležećeg položaja i dlanovima 
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dotičemo koljena dobra je za ledne i trbušne 
mišiće, kao i za razgibavanje kralježnice. 

Kod izometrijskih (“iste dužine") vježbi mi- 
šići obično djeluju silom protiv nekog otpora, 
tako da se oni zapravo i ne rastežu. Takve su 
vježbe upiranje o zid ili nepomično držanje ispru- 
ženih ruku. Njima jačamo ruke, ramena, grudi i 
noge. 


Aerobične vježbe 
“Aerobičan" je znanstveni izraz koji znači “u 
prisutnosti slobodnog kisika" ili, jednostavnije, 
“s kisikom". Taj izraz povezujemo s čitavom 
jednom klasom vježbi. 

Mišić može izvesti neki rad i pod anaerobnim 
uvjetima, što znači bez prisutnosti kisika, ali 
ako radi teže i dulje, onda mu je za efikasniji 
aerobni biokemijski proces neophodan kisik. 
Dodatni kisik tijelu pribavljaju pluća, pa mo- 
raju raditi brže i jače. Taj kisik zatim tijelom 
raznosi krv, koju pokreće srce, zbog čega i ono 
mora kucati brže i jače. 

Zbog toga aerobično vježbanje pogoduje či- 
tavom tijelu: ono pojačava tonus mišića i jača 
ne samo mišiće koji vježbaju, nego i druge 
dijelove tijela, poboljšava djelotvornost pluća 
i mišića koji ih pokreću, a isto tako poboljša- 
va djelotvornost i sposobnost srca, koje — zato 
što je i samo izgrađeno skoro isključivo od 
mišića — zahtijeva dodatne količine kisika. 





4 Kros ili jogging 
omogućuju nam 
istodobno odr- 
žavanje kondicije 
i razgledavanje 
prirode. Mnogim 
je ljudima radi 
druženja draže 
trčati zajedno, a 
osim toga takvo 
trčanje potiče one 
s manje kondicije 
da održavaju 
korak. Drugi, 
međutim, vole 
sami sebi određi- 
vati tempo. 


Gerry Graham 


To opće povećanje aktivnosti pogoduje či- 
tavu tijelu — pod uvjetom da se ne pretjeruje. 
Naime, poneke od tih vježbi povezane su i s 
izvjesnim rizicima. 


Opasnosti i rizici 
Općenito uzevši, sportovi i vježbe su korisni, 
ali oni sa sobom donose i opasnost od povrede 
i nesreće. 

Kad procjenjujemo prikladnost nekog sporta 
ili vježbe, onda svakako moramo uzeti u obzir i 
visinu rizika. Jedrenje na zmaju ili alpinističko 
penjanje nisu za svakoga. Rizici se, međutim, mo- 
gu smanjiti na tri glavna načina: izborom prik- 
ladne opreme, temeljitim uvježbavanjem i kva- 
lificiranim vodstvom. 

Rizici se mogu smanjiti i na svakodnevnom 
nivou. Gotovo svako vježbanje dobro je početi 
zagrijavanjem koje će razgibati zglobove i za- 
grijati mišiće. Dobar trener prije strogog pro- 
grama vježbanja svoj tim redovito provodi 
kroz zagrijavanje. U suprotnom može doći do 
istezanja mišića, uganuća zglobova, kidanja 
ligamenata i tetiva, pa i do ozbiljnijih, prim- 
jerice srčanih nezgoda. 


Pokazatelji kondicije 
Za ljude koji neko vrijeme nisu vježbali, ili su 
slabe tjelesne kondicije, neobično je važno da 
jako paze kad počinju neki novi način vjež- 
banja. Oni bi se najprije trebali posavjetovati 


b Za Michaela 
Changa kondicija 
se ne svodi samo 
na tjelesnu izdržlji- 
Vost - ona ovisi i o 
njegovoj spo- 
sobnosti da ostane 
visoko koncentri- 
ran za vrijeme 
cijelog meča. 


4 Japanski tvorni- 
čki radnici izvode 
svakodnevne vježbe 
za održavanje kon- 
dicije. Većina japan- 
skih kompanija vrlo 
ozbiljno shvaća 
svoju odgovornost 
za bodrost i tjelesno 
zdravlje svojih 
namještenika. 


Paolo Koch 
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s liječnikom, a možda i proći liječnički pregled, 
pa tek onda polako početi izgrađivati kondiciju, 
postupnim i laganim vježbanjem. 

Puls je dobar pokazatelj opće kondicije, i on 
nam govori kako tijelo reagira na napor. Kad 
tijelo miruje, puls obično iznosi oko 60—80 ot- 
kucaja u minuti. Općenito govoreći, bolje je ima- 
ti što niži puls. 

Za vrijeme vježbanja, puls se znade ubrzati 
i na preko 150 otkucaja u minuti. Jedan od 
pokazatelja kondicije je i brzina kojom se tije- 
lo po prestanku vježbe vraća na normalu. Tu 
veličinu zovemo indeksom oporavljanja, a ra- 
čuna se obično tako da se puls izmjeri neposred- 
no nakon vježbanja, pa zatim ponovno nakon 
otprilike 90 sekundi, a dobivena se razlika izra- 
žava u obliku postotka. Ako je, primjerice, na 
kraju vježbe maksimalni broj otkucaja 160 u 
minuti, a nakon 90 sekundi padne na 120, 
onda je indeks oporavljanja razlika podijelje- 
na s maksimalnim pulsom (40 kroz 160), to 
jest jedna četvrtina ili 25%. Čovjek s takvim 
indeksom je umjereno čio, pa može početi um- 
jereni program vježbanja bez straha od preve- 
likih problema. Indeks koji iznosi 15—20% ili 
manje govori nam da trebamo nastaviti s kraj- 
njim oprezom. 


Drugi oblici vježbanja 

U drugim dijelovima svijeta postoje mnogi obli- 
ci vježbanja nepoznati mnogim ljudima na Zapa- 
du. Tako primjerice jedan ogranak joge, takozva- 
na hatha joga, prednost daje blagom tjelesnom 
i duševnom opuštanju, a ne napornom tjeles- 
nom vježbanju. Pri takvom vježbanju zauzi- 
mamo niz poza, zvanih asane. Neke su od njih 
statičke, i u njima treba ostati izvjesno vrijeme, 
dok su druge dinamične, i traže gibanje čitavog 
tijela ili njegovih dijelova. U tim je vježbama 
važno i disanje, kao i u drugih oblika joge, tako da 
čovjek razvija djelotvorno disanje i vježba njime 
upravljati. Rezultat je ispravno držanje, vitko 
i gipko tijelo, a stječe se i osjećaj duševnog 
zadovoljstva. 
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U dvadesetom je stoljeću napredak 
znanosti doprinio unapređenju 
zdravlja 1 kvalitete ljudskoga 
života u cijelom svijetu, ali je stvo- 


vev» 9 


v10 1 onečišćenje, pretjeranu buku 1 
nuklearne eksplozije, što sve može 
dovesti do katastrofe. 


olesti i smrt imaju razne uzroke. Neki su 
B ljudi skloni nekim bolestima zbog svoje 

genetske građe. Od nje je, međutim, mno- 
g0 važniji okoliš, koji utječe na zdravlje ne samo 
pojedinaca nego i cijelih ljudskih zajednica. U 
okoliš ubrajamo i mnogo štošta bez čega se ne 
može živjeti, a to su zrak koji udišemo, voda, hra- 
na i krov na glavom. 


Podneblje 


Podneblje ili klima jedan je od najvažnijih faktora 
koji utječu na okoliš. Krajnja podneblja, ona pre- 
vruća ili prehladna, štetna su za zdravlje. Rad na- 
šeg cijela proizvodi unutrašnju toplinu, koja se 
mora uklanjati iz tijela, jer inače gubimo bod- 
rost i postajemo skloni nekim bolestima. U trop- 
skoj klimi vrućina kod mnogih ljudi izaziva 
milijariju (kožnu bolest), toplinski udar, stanja 
iscrpljenosti i obamrlosti, te gdjekad gubitak 
težine. 
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U polarnim i subpolarnim predjelima niske 
temperature potiču i ubrzavaju tjelesne pro- 
cese. Izlaganje prevelikoj studeni može izazvati 
tjelesnu iscrpljenost, ozebline i hipotermiju (smr- 
zavanje), do koje dolazi kad se tjelesna tempera- 
tura spusti ispod normalnih 36—37 "C. Ukoliko 
gubljenje tjelesne topline ne zaustavimo, hi- 
potermija će izazvati smrt. Ona napose pogađa 
planinare i stare ljude koji su izgubili osjećaj za 
hladnoću. 
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A Naovoj je karti 
prikazana rasprostra- 
njenost nekih bolesti 
u razvijenim zemlja- 
ma i zemljama u raz- 
Voju. Bolesti izazvane 
manjkavom prehra- 
nom bujaju u siro- 
mašnim zemljama, 
dok su srčane bole- 
sti zastupljenije u bo- 
gatijim područjima. 


4 Afrička djeca, 
trbuha nateklih zbog 
kvašiorkora, čekaju 
na hranu. No, čak i 
ako ih nahrane, 
mnogi će od njih 
pomrijeti, jer je ta 
bolest neizlječiva. 


I tlo je jedna od važnih sastavnica okoliša. 
Kemijski sastav tla, posebice sadržaj nekih ele- 
menata u tragovima (minerala zastupljenih u ja- 
ko malim količinama), takoder može izazvati 
bolest. I prevelika koncentracija nekih eleme- 
nata, primjerice kadmija, olova, žive i selena, a 
koje apsorbiraju biljke ili se pojavljuju u hrani 
životinjskog porijekla, može štetno utjecati na 
ljudsko zdravlje. Pretjerana zastupljenost tih 
tvari može nastati prirodno ili zbog onečišćenja 
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tla. S druge pak strane, i nedostatak nekih ele- 
menata u tragovima koji su potrebni organizmu 
znade oštetiti zdravlje. Takvi su elementi kobalt, 
bakar, jod, željezo, mangan, molibden, sumpor 
i cink. 


Voda i bolest 


I voda može značajno utjecati na zdravlje, i to 
kako u svom “prirodnom stanju" tako i zbog 
onečišćenja koja izaziva čovjek. Na vodu dje- 
luju tlo i kameni slojevi kroz koje protječe, a 
isto tako i vegetacija i atmosfera. Ona može 
sadržavati višak nekih elemenata, što je štetno, 
ili pak može biti presiromašna elementima bit- 
nim za održavanje života. 

Tako, primjerice, znanstvenici vjeruju da voda 
bogata kalcijem svojim utjecajem na sastav 
krvi i rad srca, smanjuje učestalost srčanožilnih 
bolesti. S druge pak strane, manjak joda u vo- 
di može izazvati gušavost, za koju je svojstveno 
oticanje štitnjače. 

Mnogi stručnjaci vjeruju da fluoriranje vo- 
de — dodavanje fluorida u vodu za piće — suzbi- 
ja kvarenje zubi. Nasuprot tome, japanska bo- 
lest 741 itai, što znači “bol bol", nastaje zbog 
trovanja kadmijem. Do nje dolazi kad se voda 
za piće, ili voda kojom se natapaju rižina po- 
lja, zagadi kadmijem iz rudnika. 

U Japanu se pojavila još jedna bolest izaz- 
vana ljudskom djelatnošću. Ime joj je mninamala, 
a dobila ga je po japanskoj ribarskoj luci u kojoj 
je pedesetih godina izbila epidemija trovanja 
živom koja je odnijela 200 života. Ona je izbi- 
la zato što su ribe i školjke vezale živu iz in- 
dustrijskog otpada koji se izlijevao u more. Do 
druge je pojave minamate došlo kad su ratari, 
umjesto da ga posiju, jeli sjemensko zrnje tre- 
tirano zaštitnim sredstvom na bazi organskog 
živinog spoja. 

Mnoge druge bolesti izaziva onečišćenost vode 
mikrobima. Takve su bolesti kolera, dizenteri- 
ja, gastroenteritis, zarazna žutica, malarija, dječja 
paraliza, trakavica, trbušni tifus i žuta groznica. 

Kod mnogih je bolesti potreban i prijelazni 
nositelj koji će udomiti mikroba dok živi kao 
larva. Tako su puževi, primjerice, nositelji shi- 
stosome (bilharzije) — tropskog parazita koji na- 


4 U Asmatu na Novoj Gvineji, malarija je 
bila učestala kao malo gdje na svijetu. Ovo 
dijete dobiva injekciju zbog liječenja upale 
pluća, koja često napada ljude oslabljene 
malarijom. U nekim su zemljama malariju 
uspjeli djelomično suzbiti uništavanjem ras- 
plodnih područja komaraca koji je prenose. 


MALARIJA nema malarije 


pada ljude koji rade ili se kupaju u zaraženoj 
vodi. Ribe su prijelazni domaćin takozvanoj di- 
filobotrijazi, koja nastaje kad se zarazimo rib- 
ljom trakavicom. 

Mnogi mikroorganizmi žive na površini ili 
unutar ljudskoga tijela, a da pritom nisu škod- 
ljivi. Međutim, zrak je pun bakterija, virusa i ri- 
kecija (mikroorganizama koji imaju svojstva i 
bakterija 1 virusa). Zaražavanje ovima uzrokuje 
mnoge bolesti ljudi. Oni u organizam mogu ući 
sa zrakom koji udišemo, putem hrane koju je- 
demo, a isto tako 1 kroz rane. 


Siromaštvo i bolest 
Razlike u stanju zdravlja i bolesti između po- 
jedinih svjetskih regija odraz su razlika u stanju 
njihova okoliša. U tom pogledu, međutim, posto- 
je i velike razlike između bogatih industrijalizi- 
ranih zemalja i siromašnijih zemalja u razvoju. 

Za zemlje u razvoju, uzete u cjelini, godine 
1960. prosječno je očekivano trajanje života 
tada rođenih iznosilo 43 godine, a u razvijenim 
zemljama — 69 godina. Početkom 1990-ih go- 
dina, u zemljama u razvoju očekivano je tra- 
janje života poraslo na 63 godine. To je uglav- 
nom posljedica smanjenja smrtnosti djece i op- 
ćeg poboljšanja zdravstvene skrbi. Istovremeno 
je u razvijenim zemljama očekivano trajanje ži- 
vota poraslo na 75 godina. Postoje, međutim, 
i izrazite varijacije i unutar pojedinih zemalja, 
napose između gradskog i seoskog stanovništva, 
kao i između klasa s niskim, srednjim i najvišim 
primanjima. Tako je u razdoblju između 1985. i 
1989. četrdeset posto stanovnika Obale Bjeloko- 
sti živjelo u gradovima. Od toga ih je 61% uživa- 
lo zdravstvenu zaštitu, 30% je imalo čistu tekuću 





V U današnje je doba malarija ograničena 
samo na neka tropska područja, iako 

ona nije "tropska" bolest. Sve do prije 
stotinu godina bila je rasprostranjena i u 
umjerenoj zoni, a početkom 20. stoljeća 
nalazimo je čak i u močvarnim predjelima 
Velike Britanije. 


velika opasnost od malarije 


ograničena opasnost od malarije 


A Gubavac u sjevernoj Indiji. Guba je izlječi- 
Va, no njezine su žrtve tisućama godina bile 
izopćivane iz društva. Danas od nje boluje 
10-15 milijuna ljudi, većinom u Aziji, Africi i 
Južnoj Americi. 


vodu, a 69% zahode. Nasuprot tome, u seoskim 
je područjima samo 11% ljudi uživalo zdravstve- 
nu zaštitu, 10% ih je imalo čistu tekuću vodu, 
a 20% zahode. Tako velike razlike između grada 
i sela odražavaju se i u zdravstvenim standardi- 
ma, pa onda i u učestalosti pojedinih bolesti. 
Bolesti uzrokovane lošim higijenskim prilika- 
ma i pothranjenošću posebno su česte u zemlja- 
ma u razvoju. U njima su vrlo raširene i zarazne 
bolesti. 





John Hillelson 


V Naovoj je karti prikazano neumoljivo 
napredovanje kolere od 1961. do 1973. lako 
su u devetnaestom stoljeću epidemije 
kolere zahvaćale Europu, SAD i većinu Azije, 
učestalost je te bolesti stalno opadala. 

A onda se 1991. u Peruu počeo širiti 
virulentni novi podtip uzročnika. 


> Žrtva “riječnog sljepila" u Zairu. Muhe 
koje se množe uz rijeke prenose stanovnici- 
ma tih područja filarije (crviće). Napadajući 
čovjeka ovi paraziti mogu uzrokovati više 
komplikacija. U ovom slučaju radi se o glau- 
komu, bolesti u kojoj rast tlaka u oku zbog 
prisustva filarija na kraju uništi vidni živac. 


ŠIRENJE EPIDEMIJE KOLERE 1961.-1973. 


1971-73 


Pothranjenost i s njom povezane bolesti zbog 
deficita u prehrani, primjerice beri-beri, kva- 
šiorkor, pelagra i skorbut, koje su karakteristika 
siromašnih naroda, znaju biti i smrtonosne, na- 
pose među djecom. Neishranjenost, osim toga, 
smanjuje sposobnost organizma za borbu sa za- 
raznim bolestima. 


Zarazne bolesti 

Zarazne bolesti i dalje napadaju veliki broj 
ljudi u zemljama u razvoju. One se, osim toga, 
u ovo doba brzih i čestih putovanja zrakoplovi- 
ma lako prenose i u razvijene zemlje. Najčešći je 
putnik gripa. Ta akutna virusna bolest nekad 
napadne samo jednog čovjeka, no gdjekad izazi- 
va masovne epidemije. Ona se pojavljuje u svim 
klimama i napada sve etničke skupine. 

Vrlo je opasna i kolera. Koncem pedesetih 
godina vjerovalo se da je postala endemska, tj. 
vezana uz jedno mjesto, u ovom slučaju za Kinu 
i Indijski potkontinent. Onda se, međutim, iz 
Sulawesija (u Indoneziji) jedan novi podtip uzroč- 
nika proširio zapadnim Pacifikom, jugozapad- 
nom Azijom, južnom Europom, po republikama 
bivšeg Sovjetskog Saveza i Afrikom. Početkom 
devedesetih godina kolera je zabilježena u neko- 
liko afričkih zemalja, među kojima i u ratom raz- 
diranima Angoli i Mozambiku. U Latinskoj 
Americi, gdje je poslije Drugog svjetskog rata ta 
bolest bila skoro nepoznata, izbija epidemija 
kolere 1991. godine, i to u Peruu, među sta- 
novnicima geta. Izvješća o epidemiji u Peruu shva- 
ćena su kao prijetnja za druge latinskoameričke 
zemlje. 

Velike boginje, koje su vjerojatno najinfek- 
tivnija od svih težih bolesti, kroz mnoga su sto- 





ljeća bile pravi bič Božji. Pa ipak, nakon što je 
Svjetska zdravstvena organizacija provela ve- 
liki program cijepljenja, uspjelo je izolirati i po- 
sljednje oboljele. Godine 1980. Svjetska je zdrav- 
stvena organizacija objavila da su velike boginje 
iskorijenjene. 


Nova svjetska opasnost 
Pa ipak, tek što je jedna opasnost nestala, po- 
čela se pojavljivati druga. 

AIDS (Aquired Immunodeficiency Syndrome — 
sindrom stečene imunodeficijencije), prvi je put 
identificiran godine 1981., iako su naknadno 
otkriveni slučajevi još iz 1959. 

Najveći je broj slučajeva prijavljen u SAD-u, 
gdje je do konca 1990. godine zabilježeno više 
od 157.000 oboljelih, dok ih je 98.500 pomr- 
lo. Kriza je, međutim, bila još alarmantnija u 
zemljama u razvoju. Godine 1990. Svjetska je 
zdravstvena organizacija procijenila da je AIDS- 
-om zaraženo najmanje osam do deset milijuna 
ljudi, s tim da više od polovice slučajeva otpada 
na zemlje u razvoju, napose u istočnoj i central- 
noj Africi. Tijekom devedesetih godina očekuje 
se daljnjih 15 milijuna oboljelih, s porastom tog 
broja u afričkim i latinskoameričkim zemljama 
u razvoju. 

Visoki troškovi dijagnosticiranja, liječenja i 
prosvjećivanja u svrhu sprječavanja, nadilaze 
mogućnosti mnogih malih zemalja u razvoju. 
Te se zemlje već jedva nose i s troškovima naj- 
elementarnije zdravstvene zaštite, pri čemu je 
godišnji proračun za zdravstvo često manji od 
pet dolara po stanovniku. Osim toga, bolest 
najčešće napada mlade i radno aktivne ljude. 
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Azija 

Afrika 

Latinska Amerika 
Europa 


Sjeverna Amerika 





Zato zbog nje trpe ne samo zaraženi nego i 
ljudi koje oni uzdržavaju, što će se značajno od- 
raziti i na stanje gospodarstva zemalja u kojima 
ti ljudi žive. 


Razvijene zemlje 

Od bolesti srca i krvožilnog sustava najviše se 
umire u razvijenim zemljama, primjerice u Au- 
straliji, Kanadi, zemljama sjeverozapadne Euro- 
pe, Britaniji i SAD-u. Za to je odgovorno više 
čimbenika. Medu njima su visoka razina kole- 
sterola u krvi, pušenje, nedovoljna tjelesna aktiv- 
nost, debljina, stres, šećerna bolest i neki genet- 
ski faktori. Ne zna se kolika je relativna važnost 
tih faktora, ali su neki od njih nedvojbeno po- 
vezani s načinom života u razvijenim zemljama. 

U mnogim razvijenim zemljama rak je dru- 
gi po redu uzrok smrti, iza bolesti srca i krv- 
nih žila. On napada sve rasne skupine, ali pos- 
toje osjetne razlike između pojedinih zemalja 
u učestalosti raka pojedinih organa. Postoje indi- 
cije da ljudi kad se presele iz jedne zemlje u dru- 
gu od raka obolijevaju u skladu sa zakonitostima 
koje vladaju u zemlji domaćinu, a ne u onoj iz 
koje su se doselili. To upućuje na to da većinu 
vrsta raka uzrokuje okoliš. 


Opasnost po zdravlje 
Do opasnosti po zdravlje doveo je i razvoj teh- 
nologije izričito usmjeren na prepravljanje oko- 
liša. Tako su suvremeni gradovi u pravilu pre- 
napučeni, a zrak je u njima onečišćen. To dovodi 
do povećanja učestalosti kroničnog bronhitisa, ast- 
me, raka, srčanih oboljenja, upale pluća i još nekih 
bolesti dišnih organa. Neki stručnjaci vjeruju da 
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a Ka ža" va 


m U zemljama u razvoju jedna i pol mi- 
lijarda ljudi još nema pristupa osnov- 
noj zdravstvenoj zaštiti, kao ni zdravu 
Vodu i sanitarije. 


m Predviđa se da će više od polovice 
ljudi koji se danas rađaju u razvijenim 
zemljama umrijeti od bolesti krvožil- 
nog i dišnog sustava. Uzrok tome će u 


mnogo slučajeva biti premalo tjelesne 
aktivnosti, prehrana bogata mastima, 
uživanje alkohola i pušenje. 


m Sredinom 1980-ih SAD je imala jed- 
nog liječnika na 470 stanovnika, a 
Tanzanija na 25.000. 

m Godine 1990. prosječno očekivano 
trajanje života u Siera Leoneu (zapad- 
na Afrika) iznosilo je 42 godine, a u 
Britaniji 75,7 godina. 


buka doprinosi razvoju živčanih bolesti, dok 
brzi ritam života u gradu uzrokuje duševnu 
napetost, koja je opet potencijalni uzrok srčanih 
oboljenja. 

Dobro je poznato da i industrijski procesi 
mogu kojekako ugroziti zdravlje. U industriji 
se upotrebljavaju mnoge opasne kovine. Ljudi 


koji rade u kamenolomima i u proizvodnji stak- 


A Stupanj opremlje- 
nosti zdravstvenih 
ustanova jedan je 
od glavnih uzroka 
velikih razlika u pro- 
sječnom životnom 
vijeku između razvi- 
jenih zemalja i 
zemalja u razvoju. 


D> Loša raspodjela i 
propadanje hrane 
samo otežavaju 
problem gladi u svi- 
jetu. Ovo dijete, 
žrtva gladi u Biharu 
(Indija) iz godine 
1967., u trenutku 
nastanka ove slike 
skoro je umrlo od 
gladi jer je živjelo 

u izoliranom selu. 
Samo nekoliko kilo- 
metara dalje drugi 
su ljudi bili primje- 
reno nahranjeni. 


A Etiopljani melju 
kukuruz u brašno. 
Njihova je prehrana 
bogata škrobom, 

ali joj nedostaje bje- 
lančevina (proteina), 
što izaziva bolesti, 
čak i kad je urod 
dobar. Nedavne 

su gladi uzrokovale 
smrt više milijuna 
Etiopljana. 


la mogu oboljeti od silikoze. Pneumokonioza već 
odavno ugrožava rudare u ugljenokopima. 
Samoubojstva su najučestalija u razvijenim 
zemljama. Godine 1987./88., među zemlja- 
ma s više od 20 samoubojstava na 100.000 sta- 
novnika bile su Mađarska, Finska, Austrija, Fran- 
cuska, Belgija, Svedska i Luksemburg. U nekim 
je zemaljama samoubojstvo u dobnoj skupini 
od 14 do 44 godine bilo treći najčešći uzrok 
smrti, odmah iza raka i srčanih oboljenja. 


Budućnost 
Bolja sanitacija okoliša pridonosi suzbijanju dru- 
ge grupe bolesti — onih koje se prenose vektori- 
ma. Vektori su životinje, najčešće insekti, koje 
prenose zarazu. Sprječavanjem nastanka uvje- 
ta za njihovo razmnožavanje i uništavanjem legla 
kukaca-prijenosnika zaraza, suzbijaju se bolesti 
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koje oni prenose. Tako je to učinjeno primjeri- 
ce isušivanjem močvara u kojima se razmno- 
žavao komarac Anopheles, prijenosnik malarije, 
čime je ove bolesti nestalo iz mnogih područja. 

Zaraze koje se prenose zrakom suzbijaju se po- 
boljšanjem uvjeta stanovanja i smanjivanjem pre- 
napučenosti. Programi cijepljenja koje su provele 
Svjetska zdravstvena organizacija i druge zdrav- 
stvene institucije također su drastično smanji- 
li pojavu nekih drugih bolesti. Koliko su te 
mjere bile uspješne vidi se i po tome da je u 
posljednjih 30 godina očekivano trajanje živo- 
ta u trenutku rođenja u svijetu poraslo s 53 na 
66 godina. Pa ipak još ostaje mnogo posla. 
Svjetska zdravstvena organizacija procjenjuje 
da svake godine umre 25 milijuna ljudi, što 
djece, što odraslih — i to uglavnom od bolesti 
koje su se mogle spriječiti. 


Charing Cross Hospital 
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lan Dickson/Redferns : 


A White Christmas Binga Crosbyja postao 
je hit davne 1942. godine, a danas još 
uvijek zauzima vodeće mjesto na top-listi 
deset najprodavanijih singlova svih vremena. 





Što je zajedničko čuvenom “sentišu" 
0 snježnom Božiću, mladom 
kanadskom tinejdževu koji pjeva 

o djevojci koja čuva svoju braću 1 
legendarnoj četvorki 1z Lzverpoola? 
Odgovor je Jednostavan — svi su 
oni snimili ploče koje su 1 danas u 
vrhu glazbenih top-lista! 


mjetnici o kojima je riječ su, dakako, 
UJ: Crosby, Paul Anka i Tbe Beatles, a 

spomenuta top-lista je “Deset najpro- 
davanijih singl-ploča svih vremena". Mega-zvi- 
jezde novijeg vremena, poput Michaela Jacksona 
i Madonne, ovamo nemaju pristupa. To je stoga 
što su od kasnih osamdesetih i ranih devedesetih 
godina prodali milijune albuma, dok prodaja sing- 
lova danas ne čini ni 10% od ukupne prodaje. 


Apsolutni pobjednik 
Najprodavaniji singl slušatelji su prvi put čuli 
u filmu Holiday Inn (1942.). Film s glazbom 
Irvinga Berlina bio je zgodan i nenapadan način 
stjecanja popularnosti za Binga Crosbyja i Freda 
Astairea. Pjesma pod naslovom WZbzte Christmas 
publici je “ušla u uho", a Crosbyjev zvučni za- 
pis ove pjesme postao je dugogodišnji božićni 
hit. Od trenutka njezina snimanja prodana je 
u više od 170 milijuna primjeraka. 

U travnju 1955. pjevač country 1 western 
glazbe Bill Haley 1 njegov prateći sastav, The 
Comets, ušli su u njujorški studio “Decca" ka- 
ko bi snimili pjesmu koju njihov redovni na- 


A Hit-singl Elvisa 
Preslyja iz 1960. 
godine, !t's Now 
or Never, četvrta 
je najprodavanija 
singl-ploča svih 
vremena. 


A Bill Haley i The 
Comets lansirani 
su među zvijezde 
kada je njihov 
singl Rock Around 
the Clock potakao 
gledateljstvo u 
kinematografima 
da zapleše između 
redova stolica u 
kino-dvoranama. 


kladnik zvuka, “Essex", nije imao u katalogu. 
Kada je puštena u javnost, postigla je osrednji 
uspjeh. Godinu dana kasnije, pjesma je isko- 
rištena za špicu filma Blackboard Jungle, a Haley 
i Ibe Comets postali su zvijezde. 


Stiže rock 

Pjesma koju su napisali Jimmy de Knight i Max 
C. Freedman zvala se Rock Around the Clock. Ona je 
zauvijek izmijenila zvuk i stil pop-glazbe, a Hale- 
yjev zvučni zapis ove pjesme navodno je prodan 
u više od 25 milijuna primjeraka širom svijeta. 

Godine 1956. naglašeno seksepilno uvijanje 
kukovima Elvisa Presleyja toliko je razbjesnilo 
američku srednju klasu da je Ed Sullivan, doa- 
jen američkih “pričaonica" (talk-show emisi- 
ja), izjavio da se Presley nikada neće pojaviti u 





njegovoj emisiji. Do kraja iste godine Presley 
je u njegovoj emisiji bio gost čak tri puta! 


A sada, kralj! 

Elvisovo prvo pojavljivanje na televiziji, 9. rujna, 
pratilo je 54 milijuna Amerikanaca. Medu pjes- 
mama koje je otpjevao bile su Don't Be Cruel i 
Hound Dog, snimljene dva mjeseca ranije. Na- 
kon devet milijuna prodanih primjeraka, Presley 
je bio ustoličen za kralja rock and roll glazbe. 

Ma koliko popularne bile, to nisu Elvisove 
najprodavanije ploče. Ta čast pripada pjesmi 
1;'s Now or Never, baladi zasnovanoj na talijan- 
skoj ariji O, Sole M2o iz 1901. godine. Presle- 
yjeva verzija prodana je u više od deset milijuna 
primjeraka i tako postala četvrta najprodavani- 
ja ploča svih vremena. 


David Redfern/Redferns 
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Godinu dana nakon što je Elvis Presley usto- 
ličen za kralja rock and roll glazbe, jedan je 
kanadski mladić posudio 100 dolara od svog 
oca, otputovao u New York i uvjerio Dona Costu, 
čuvenog producenta rock and roll glazbe onog 
vremena, da posluša njegovu pjesmu o djevoj- 
ci koja čuva svog mlađeg brata i sestru. 

Costa je bio toliko zadivljen da je s mladićem 
smjesta potpisao ugovor, i ovaj se već sljedećeg 
dana našao u studiju na snimanju. Ime mu je bilo 
Paul Anka. Pjesma se zvala Dzana, a njezin zvučni 
zapis prodan je u devet milijuna primjeraka. 


Legendarna četvorka 

U listopadu 1963. na britanskim se top-listama 
uspinjala pjesma Love Me Do. Izvodila su je četiri 
čupavca iz Liverpoola koji su sebe nazvali Ibe 
Beatles. Tek su malobrojni mogli predvidjeti 
da će za nekoliko mjeseci John Lennon, Paul 
McCartney, George Harrison 1 Ringo Starr posta- 
ti najdragocjenijim biserom pop-glazbe. Njihove 
su ploče stizale na vrh top-lista odmah po po- 
javljivanju, a tri njihova hita uvrštena su na listu 
deset najprodavanijih singlova svih vremena. 

Pjesma koja na top-listi najprodavanijih za- 
uzima treće mjesto njihov je najveći komerci- 
jalni uspjeh. / W2nt to Hold Your Hand, koju su 
napisali Lennon i McCartney, prodana je u vi- 
še od 13 milijuna primjeraka. Odmah se našla 
na vrhu britanskih top-lista, smijenivši na prvom 
mjestu također njihov hit She Loves You. Godine 
1964. njihova je četvrta pjesma kojoj je uspjelo 
zauzeti prvo mjesto, Can't Buy Me Love, oborila 


10 NAJPRODAVANIJIH 
SINGLOVA SVIH VREMENA 
(1993.) 


White Christmas 
Rock Around the Clock 


Bing Crosby 
Bill Haley & 
The Comets 
The Beatles 
Elvis Presley 
Elvis Presley 
Paul Anka 
The Beatles 
The Monkees 
USA for Africa 


The Beatles 
Band Aid 


I Want to Hold Your Hand 


It's Now or Never 
Hound Dog/Don't Be Cruel 
Diana 


Hey Jude 
I“m A Believer 
VVe Are The World 


Can't Buy me Love 
Do They Know It's 
Christmas 





4 Tijekom šezde- 
setih godina The 
Beatles nisu mogli 
promašiti. Sve što 
su snimili odmah 
je zauzimalo prvo 
mjesto na top-li- 
stama. U jednom 
je slučaju ploča bila 
prodana u više od 
milijun primjeraka 
i prije svoje praiz- 
vedbe! Legendarna 
četvorka je još uvi- 
jek zastupljena s tri 
pjesme na top-listi 
najprodavanijih 
singl-ploča svih 
vremena. 


novi rekord. Pjesma koju su izveli u svom prvom 
filmu, s naslovom A Hard Day's Nzgbr, bila je prvi 
zvučni zapis svih vremena koji se prodao u više od 
milijun primjeraka još prije nego je izdan. Napo- 
sljetku je prodano sedam milijuna primjeraka. 
Njihov treći najprodavaniji singl svih vreme- 
na izdan je 1968. godine. Nadahnuće za ovu 
pjesmu Paulu McCartneyju bio je sin Johna 
Lennona, Julian. McCartney je tako skladao 
pjesmu Hey Jules i posvetio je dječaku. Potom 
ju je, u suradnji s Lennonom, doradio i promi- 
jenio joj naslov u Hey Jude. Ova je pjesma posta- 
la njihov petnaesti hit na prvom mjestu top-lista. 
Glazbeno gledano, bio je to izvjestan pomak za 
liverpulski sastav — melankolična, gotovo tuga- 
ljiva melodija, popraćena Lennonovim najavan- 
gardnijim stihovima. S trajanjem od sedam i 
pol minuta bila je to najdulja pjesma na broju 
jedan svih vremena — a s prodajom od osam mi- 
lijuna primjeraka podijelila je sedmo mjesto na 
top-listi deset najprodavanijih svih vremena. 


To su The Monkees 
Amerika je tražila domaći fenomen koji bi po- 
stao uspješan poput Beatlesa. Stoga je 1966. 
NBC-TV stvorila rock-grupu The Monkees, koja 
je, dodatno, imala vlastitu televizijsku seriju. Peter 
Tork, Mickey Dolenz, Davy Jones i Mike Nes- 
mith naposljetku su odabrani za nastup u se- 
riji. Pjesme su potpisali Neil Diamond, Carol 
King i još neki autori. Show The Monkees po- 
lučio je apsolutan uspjeh. Prvi singl ovog sastava, 
I'm A Believer, stigao je na prvo mjesto 1967. 
godine na obje strane Atlantika i bio prodan 
u osam milijuna primjeraka. Trideset godina 
kasnije, 1997. godine, sastav se ponovno oku- 
pio na novu turneju. 

Među umjetnicima koji su stekli planetarnu 
popularnost značajno mjesto zauzimaju žesto- 
ki američki rocker Bruce Springsteen i nešto 
blaži britanski sastav Dzre Straits, predvođen 
gitaristom Markom Knopflerom. 


Hitovi u dobrotvorne svrhe 
Od osamdesetih godina glazbena industrija 
ponovno bilježi vrtoglavu prodaju singlica, slič- 
nu pedesetim i šezdesetim godinama, ali u spe- 
cifičnim okolnostima. Godine 1984. kenijski 
fotoreporter Mohammed Amin uputio se u 
Etiopiju da napravi fotoreportažu o tamošnjoj 
gladi. Zastrašujuće snimke izgladnjelih Afri- 
kanaca prikazane na televizijskim ekranima šo- 
kirale su javnost. Pjevača sastava Boomtown Rats, 





Boba Geldofa, toliko se to dojmilo da su on i 
njegov prijatelj, također rock-zvijezda, Midge 
Ure, skladali pjesmu pod naslovom Do They 
Know It's Christmas. Uspjeli su nagovoriti elitu 
britanske pop-industrije da se jedne subote 
pojavi u tonskom studiju u sjevernom Londo- 
nu i snimi pjesmu. Medu okupljenima našli su 
se Phil Collins, Boy George, Paul McCartney, 
Simon Le Bon, Paul Young, George Michael i 
brojni drugi. Zvučni zapis pojavio se u trgovi- 
nama u roku od tjedan dana, te bio prodan u 
12 milijuna primjeraka. Prihod od prodaje 
ploča poslužio je za osnivanje dobrotvornog 
fonda u kojem su prikupljeni milijuni funti za 
pomoć izgladnjelima u Africi. 

Britanski napori dobili su svoj pandan u 
Sjedinjenim Državama, s pjesmom Michaela 
Jacksona i Lionela Ritchiea We Are The World. 
Među izvođačima koji su zajednički nastupili 
pod imenom USA for Africa (SAD za Afriku) 
bili su Stevie Wonder, Harry Belafonte, Paul Si- 
mon, Kenny Rogers, Tina Turner, Bette Midler, 
Diana Ross, Dionne Warwick i Ray Charles. 
Ploča je prodana u više od sedam milijuna pri- 
mjeraka, te je također ostvarila prihod od neko- 
liko milijuna dolara za pomoć izgladnjeloj Africi. 

Najnoviji fenomen pop glazbe je popularni 
britanski ženski sastav Tbe Spice Gzris: sva četiri 
njihova prva singla osvojila su platinastu ploču, za 
prodaju više od 600 tisuća primjeraka samo u 
Ujedinjenom Kraljevstvu. 





A Najprodavaniji album svih vremena je 
Thriller Michaela Jacksona, s više od 50 
milijuna prodanih primjeraka. 


10 NAJPRODAVANIJIH ALBUMA 
SVIH VREMENA (1993.) 


1 Thriller Michael Jackson 

2 Saturday Night Fever Soundtrack 

3 Sgt Pepper's Lonely The Beatles 
Hearts Club Band 

4 Grease Soundtrack 


Simon & Garfunkel 


5 Bridge Over 
Troubled Water 
6 Born in the USA 
7 The Sound of Music 
8 Rumours 
9 Brothers in Arms 
10 Dark Side of the Moon Pink Floyd 


Bruce Springsteen 
Soundtrack 
Fleetwood Mac 
Dire Straits 


The Bodyguard Soundtrack 






DANSKA 


Površina 

43.093 km? 

Smještaj 

54" 34' - 57% 45" N (sjever) 

8% 05 - 15% 12 E (istok) 
Stanovništvo 

121 stanovnik na km? 

Glavni i najveći grad 
Kgbenhavn (Kopenhagen) 
467.253 st. (procjena iz 1994.g.) 
1.339.395 st. (šire gradsko pod- 
ručje, procjena iz 1994.g.) 

Jezik 

Danski 

Najvažniji uvozni proizvodi 
Strojevi, gorivo, kemijski proiz- 
vodi, žitarice, papir, željezo i čelik, 
tekstil 

Najvažniji izvozni proizvodi 
Prehrambeni proizvodi (poglavito 
svinjsko meso), druge mesne pre- 
rađevine i riba, strojevi, namještaj, 
kemijski i elektronski proizvodi 
Valuta 

Danska kruna (Ikruna = 100 ora) 
Bruto nacionalni proizvod 
135,8 milijardi US$ 

Državno uređenje 

Kraljevina 


KLIMA 
F1 Zbog utjecaja Atlantskog 


oceana klima je blaga, uz povre- 
mena zahlađenja. Srednja siječanj- 
ska temperatura u Kopenhagenu 
iznosi O “C, a srpanjska 17 “C. 
Prosječna godišnja količina 
oborina iznosi oko 800 mm. 


> RIBARSTVO 

kežeši Duga obala i mnoštvo 
zaštićenih uvala poticajno su djelo- 
vali na stvaranje jake pomorske 
tradicije, a ribarstvo je oduvijek 
bilo važna djelatnost. Ribarski su 
brodovi većinom mali i u privat- 
nom posjedu. Ribarstvo je jako 
pogodeno prekomjernim 
izlovljavanjem. 


RELJEF 


Danska je nizinska zemlja: 
najviši vrh Yding Skovhgj na 
istočnom Jyllandu ima samo 172 
metra nadmorske visine. Najveći 
dio države nalazi se na dugom i 
uskom poluotoku Jyllandu 
(29.650 km?) dok manji dio 
površine otpada na otoke, među 
kojima valja istaknuti Fyn, 
Lolland i Sjaelland. Od 406 otoka 
samo ih je 97 naseljeno. Danska je 
izgrađena od ledenjačkih nanosa. 
Čitavim središnjim dijelom 
Jyllanda pružaju se morene, a 
zapadno od njih leže pješčane 
naplavine koje su nanijele tekućice 
nastale otapanjem ledenjaka. 
Istočni dijelovi poluotoka i svi veći 
otoci (osim Bornholma) izgrađeni 
su od pjeskovite gline, nanesene u 
ledeno doba. Tako je stvoreno 





DANSKA i 


FARSKI OTOCI 


dobro tlo prikladno za poljodjel- 
stvo. Na obali je mnoštvo zaljeva 
(fjordova). Na krajnjem istoku 
nalazi se otok Bornholm koji je 
građen od staroga granita. 


GRADOVI 
Bom Kopenhagen je glavni 


grad Danske još od 1417. godine. 
Njegov položaj na istočnoj obali 
Sjaellanda osigurao mu je kontrolu 
ulaza u Baltičko more. On je 
veliko industrijsko, lučko 1 
upravno središte. Kroz tu među- 
narodnu luku danas prolazi preko 
polovice danske trgovine. Drugi je 
po veličini Arhus (204.000 st.), 

a treći Odense (144.000 st.). 
Alborg (115.000 st.) je najvažniji 
grad sjevera, a Esbjerg (71.000 st.) 
glavna luka na zapadnoj obali. 

U gradovima živi 84% stanovni- 
štva zemlje. 


INDUSTRIJA 
Danska nema ni ugljena, 


ni željeza, ni hidroenergije, ali se 


LE Tariager Fjord 
_ 

Kanders Fjord 
f 


bu —_& 


danas u Sjevernom moru iskori- 


štavaju zemni plin i nafta. 
Danska ima nešto naslaga krede 
i granita. Kaolin koji se dobiva iz 
bornholmskog granita omogućio 
je razvoj industrije porculana. 
Dansko je kraljevsko porculansko 
društvo utemeljeno još 1775. 
godine. Na temelju uvoznih 
sirovina razvijena je strojarska, 
elektronička i tekstilna industrija. 
Važna je i prehrambena industrija 
koja proizvodi mliječne i mesne 
prerađevine (poglavito od 
svinjskog mesa), a isto tako 

i farmaceutska industrija. 


POLJOPRIVREDA 
Iako tlo nije posvuda 


plodno, ipak se 62% ukupne 
površine obrađuje, a još 5% 
površine otpada na pašnjake. 
Mnoge se kulture uzgajaju kao 
stočna hrana. Vrlo je uspješna i 
efikasna proizvodnja mliječnih 
proizvoda na farmama. Većina je 
imanja vrlo mala, i zbog toga se 


Kattegat 


w7 


Kilometri 
0 

















& gradovi preko 100 000 st 
(€, gradovi preko 50 000 st 
e gradovi ispod 50 000 st 





primjenjuje zadružni način obrade. 
U zemlji se uzgaja 2,2 milijuna 
goveda, preko 9 milijuna svinja 

i 15 milijuna komada peradi. 
Glavne su kulture ječam, pšenica, 
krumpir, grašak, grah, krmne 
kulture i raž. Svega 6% 
stanovništva zaposlenog u 
poljoprivredi ostvaruje 30% 
izvoza. 


PROMET 
77 Ukupna duljina 


željezničke mreže iznosi 2471 km, 
a cestovne 70.488 km. Prometno 
je povezivanje otežano zbog 
mnoštva otoka i otuda velika 
prometna važnost trajekata. 
Vlakovi se između Jyllanda, 
Fyna i Sjaellanda prevoze 
trajektima. Nedavno je dovršen 

i most između Fyna i Sjaellanda, 
dug 17,7 km. Zračna luka u 
Kopenhagenu jedna je od 
najprometnijih u Europi. 

Glavne su luke Kopenhagen, 
Alborg, Arhus i Esbjerg. 


DRVO ZNANJA 47 
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FARSKI OTOCI 

Površina 

1400 km? 

Položaj 

61% 26' - 62? 24 N (sjever) 

6? 15" - 7241 E (istok) 
Stanovništvo 

47.287 st. (1994.g.) 

Gustoća naseljenosti 

34 stanovnika na km? 

Glavni i najveći grad 
Thorshavn (14.547 st.) 

Jezik 

Farežanski i danski 

Najvažniji uvozni proizvodi 
Prehrambeni proizvodi, gorivo, 
strojevi, tekstil 

Najvažniji izvozni proizvodi 
Riba i riblji proizvodi 

Valuta 

Farska kruna (1 kruna = 1 dan- 
ska kruna) 

Bruto nacionalni proizvod 
794 milijuna US$ 

Državno uređenje 
Autonomna pokrajina Kraljevine 
Danske 


-C\| RELJEF 

Otočje se sastoji od 18 
naseljenih otoka, građenih od 
bazalta i vulkanskog pepela. 





KLIMA 
zaš. Srednja temperatura zraka 


u srpnju kreće se oko 10 “C, a 
sredinom zime malo iznad ništice. 
Godišnja količina oborina iznosi 
oko 1400 mm. 


Ce) GOSPODARSTVO 
Obraduje se svega oko 
2% zemljišta, na kojem se uzgaja 
uglavnom povrće. U poljodjelstvu 
je najvažnija grana ovčarstvo. 

Na ribe i riblje proizvode otpada 
preko 90% deviznih prihoda. 


FARSKI OTOCI 


Kilometri 











PITANJA: 


Bl Zmije 
1. Imaju li zmije očne kapke? 
2. Navedite latinski naziv podreda kojem 
pripadaju zmije. 
3. Koje su boje pruge koraljne zmije? 


2] Kako se kreću životinje 


1. Imaju li pingvini krila? 
2. Čemu ribama služe peraj 
3. Kojom brzinom moze 


nh Gljive 
US Što je zaj 
2. Kako se! 


83. Što uzre 
krug 


+] Fosilni zapisi 


1. Koji ti 


2. Kojim s. 
Josili? 


3. Što je ad, 


H Zemlja i Mjesec 


1. Kako zovemo razl 
2. Koliko iznosi promje 
3. Zašto Mjesečeve ravnice 


n Vrijeme 


1. Što je to gnomon? 
z. Jeli godina 2000. prestupna ili nije? 


3. Jesu li satovi oduvijek imali dvije 
kazaljke? 






ka Snaga vjetra i valova 


1. Navedite glavnu manu vjetrenjača. 


2. Koja je vrsta energije pokretala prve 
tvornice? 


3. Što je dobra strana vjetrenih elektrana? 


du Okoliš i bolesti 


n Ivana Brlić-Mažuranić 
1. U kojem je gradu rođena Ivana Brlić- 


| Tjelovježba 


h š: Romanika 
































Mažuranić? 






Koje bolesti izaziva voda onečišćena 
mikrobima? 


m Najveći uspjesi pop-glazbe 


U kojem je filmu promoviran hit White 
Christmas? 
Navedite ime sastava s kojim je nastupao 
Bob Geldof. 


Navedite naslov najprodavanijeg albuma 
svih vremena. 
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